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1. PREMESSA 

 
Al giorno d'oggi l'opinione pubblica è sempre più orientata verso il miglioramento della 

"qualità della vita"  di ogni singolo individuo. 

La forte presenza quotidiana di quest'esigenza non poteva non avere ripercussioni nel campo 

dell'ingegneria imponendo un cambiamento concettuale nell'approccio al progetto di 

un'opera. 

Infatti, la moderna concezione di progettazione non prescinde più dai concetti sopra 

accennati ma li considera come dati basilari: ogni opera deve essere progettata tenendo conto 

non solo delle esigenze puramente tecniche, di per sé fondamentali per l'ideazione dell'opera 

stessa, ma anche di problematiche legate alla qualità dell'impatto con l'ambiente circostante. 

Nasce così il problema di legare tra loro aspetti ed esigenze diverse: da un lato il risultato 

tecnico-funzionale dell'opera, dall'altro il suo aspetto finale che deve integrarsi quanto più 

possibile, anche in base ad esigenze economiche, con l'architettura locale. 

Altro concetto di fondamentale importanza per l’applicazione di criteri progettuali è la 

razionalizzazione dell’uso dell’energia intesa come uno degli obiettivi fondamentali della 

progettazione stessa. La razionalizzazione dei consumi elettrici è un must sia per le 

Amministrazioni che per i privati al fine di ottenere una riduzione dei costi di esercizio ed un 

evidente vantaggio ambientale. 

Conferma di queste tendenze la si ritrova anche nel campo della Pubblica Illuminazione dove 

si sente sempre più parlare di “risparmio energetico”, "inquinamento illuminotecnico" e di 

"integrazione architettonica con l'ambiente". 

 

Nel caso in esame abbiamo a che fare proprio con un impianto di Pubblica Illuminazione, per 

questo veste ruolo fondamentale nell’elaborazione progettuale: 

• tener conto dello stato attuale dei luoghi, al fine di ottenere una perfetta 

integrazione architettonica; 

• contenere l’inquinamento luminoso, utilizzando corpi illuminanti tipo cut-off; 
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• adottare misure appropriate per raggiungere il miglior grado di risparmio 

energetico compatibilmente con le esigenze funzionali dell’impianto. 

 

Gli interventi da effettuare sono stati fissati tenendo presente l’analisi dei luoghi affrontata a 

monte nella quale sono stati evidenziati i principali contenuti paesaggistici. 

Detti interventi saranno tesi a migliorare gli aspetti puramente tecnici (fornendo una migliore 

qualità dell’illuminazione ed il miglior grado di risparmio energetico) senza trascurare 

l’integrazione architettonica. 

 

La prima fase dello studio in oggetto è stata quindi svolta in loco. 

 

Durante i sopralluoghi esperiti è stata rilevata la tipologia architettonica dei luoghi 

permettendo così la scelta del tipo, e soprattutto della forma e del materiale costituente, dei 

pali da utilizzare nonché della forma e del materiale costituente i corpi illuminanti (armature 

stradali). 

 

Per il secondo aspetto (inquinamento illuminotecnico) è stato tenuto conto delle 

caratteristiche geometriche sia della strada stessa da illuminare sia dei fabbricati posti ai suoi 

margini: la soluzione ottimale, con un accettabile compromesso tecnico-economico, è quella 

di utilizzare armature stradali del tipo cut-off che schermano il flusso luminoso non orientato 

direttamente verso la strada. 

 

Per l’aspetto risparmio energetico è utile affrontare un discorso più approfondito. 

 

Gli interventi di ottimizzazione tecnica previsti dal presente progetto sono da inquadrare tra 

le attività orientate all’attuazione delle finalità del “Piano Energetico Nazionale”, ribadite 

all’interno del “Piano energetico della Regione Campania”. 

 

Il complesso degli interventi previsti rientra, infatti, nell’ambito dell’applicazione dell’art. 1 

della legge 9 gennaio 1991, n. 10, che individua tra le finalità, la riduzione dei consumi ed il 
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miglioramento delle condizioni di compatibilità ambientale, nell’utilizzo dell’energia a parità 

di servizio reso e di qualità della vita. 

 

Notoriamente per un Comune gli impianti di pubblica illuminazione rappresentano il settore 

a più elevata intensità energetica, infatti la loro gestione determina pesanti costi, che incidono 

in maniera rilevante sul bilancio comunale e che in parte potrebbero essere stornati per altre 

utilità pubbliche, per cui sono sempre auspicabili interventi finalizzati al contenimento 

energetico, e quindi dei costi. 

 

A tale scopo, si riassumono gli interventi di base da porre in essere per un impianto di 

pubblica illuminazione: 

• impiego di lampade ad alta efficienza e lunga vita media (Lampade a LED) 

• impiego di apparecchi di illuminazione dotati di gruppi ottici ad elevato rendimento 

ed anti inquinamento luminoso 

 

Con tali interventi ci si propone di conseguire i seguenti obiettivi: 

• risparmio energetico fino al 50% 

• ottimizzazione del rendimento degli impianti 

• verifica delle prestazioni degli impianti 

• raggiungimento dei minimi standard nell’espletamento dei servizi 

• pianificazione per il miglioramento delle prestazioni rese dagli impianti al fine di 

riqualificare lo standard ambientale 

• costi di intervento limitati con tempi di ritorno finanziario accettabili 

• mantenimento dell’uniformità di illuminamento 

• sfruttamento ottimale delle lampade, garantendo condizioni di alimentazione e 

funzione costanti nel tempo. 

 

Tali interventi consentiranno, inoltre, di ottimizzare la gestione degli impianti presentando 

una serie di vantaggi quali: 

• stabilizzazione dei valori di tensione di alimentazione dell’impianto ai valori 



 
 
 
L o t t i z z a z i o n e  C o n v e n z i o n a t a  p e r  A t t i v i t à  P r o d u t t i v e –  V i a  P a l a z z i e l l o  –  V o l l a   
R e l a z i o n e  S p e c i a l i s t i c a  I m p i a n t i  E l e t t r i c i  

 

 
 

6

predefiniti, anche in presenza di variazioni del valore di tensione nella rete elettrica 

di alimentazione (ciò si riflette in maniera diretta in termini di un incremento della 

durata di vita media della componentistica). 

 

Il tutto in relazione al soddisfacimento dei dettami della Legge n. 12 della Regione 

Campania del 25 luglio 2002. 

 

2. DESCRIZIONE SOMMARIA DEI LAVORI  

 

Oggetto della presente relazione è la ristrutturazione nonché la realizzazione di nuovi tratti 

degli impianti di pubblica illuminazione dell’area PIP ubicata nel Comune di Volla (NA). 

Per la predisposizione del presente progetto, sono state individuate tutte le problematiche 

dell’intera rete, addivenendo alla determinazione dell’installazione di nuovi pali. 

Saranno quindi posati: 

� cavi di alimentazione; 

� dispersori; 

� dispositivi di comando e protezione in quadro stradale. 

Si prevede la disposizione di pali di altezza fuori terra pari a 8,2 m con braccio singolo o 

doppio. 

Tutti i pali scelti avranno un trattamento di protezione anticorrosione alla base, che permette 

di ottenere una sensibile riduzione degli oneri per la manutenzione dei sostegni stessi. 

Inoltre saranno protetti dalla corrosione mediante zincatura oppure mediante verniciatura 

antiruggine e/o bitumatura. 

Le utenze alimentate sono esclusivamente luci per illuminamento di viabilità carrabile e 

viabilità pedonale. 
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2.1 Qualità dei componenti 

 

Tutti i componenti elettrici da installare saranno conformi alla Normativa vigente. 

Particolare cura deve essere posta nel soddisfare i requisiti riportati in avanti. 

I componenti devono: 

• Essere adatti sia al valore massimo della tensione di alimentazione in condizioni di 

funzionamento ordinario, sia al valore di eventuali sovratensioni; 

• Essere adatti sia al valore massimo della corrente che fluisce attraverso loro in 

condizioni di funzionamento ordinario, sia al valore di eventuali sovracorrenti; 

• Non causare effetti dannosi, durante l'esercizio ordinario, ad altri componenti od alla 

rete di alimentazione; 

• Essere adatti all'ambiente in cui andranno installati ed avere caratteristiche tali da 

resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all'umidità alle quali 

possono essere esposti durante il funzionamento; 

I gradi di protezione degli elementi componenti il sistema di illuminazione devono essere: 

• IP 57 per i componenti interrati; 

• IP 43 per i componenti installati a meno di 3 m dal suolo; 

• IP 23 per i componenti installati a più di 3 m dal suolo; 

• IP 44 per il vano in cui è montata la lampada. 

 

Inoltre fino a tre metri di altezza i componenti devono poter essere rimossi solo con chiavi o 

attrezzi particolari o mediante distruzione e devono essere particolarmente resistenti. 
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3. RIFERIMENTO A NORME TECNICHE E DI LEGGE. 

Gli impianti sono stati progettati nel rispetto delle Norme Vigenti ed in particolare delle 

seguenti: 

Legge n° 186 del 01 Marzo 1968 

Disposizioni concernenti gli impianti elettrici. 

D.Lgs 81/2008 

 Testo Unico della Sicurezza. 

D.M. 21/03/88 

Norme tecniche per progettazione, esecuzione ed esercizio delle linee 
elettriche aeree esterne. 

Legge Regione Campania n° 12 del 25 Luglio 2002 

Norme per il contenimento dell’inquinamento luminoso e del consumo 
energetico da illuminazione esterna pubblica e privata a tutela dell’ambiente, 
per la tutela dell’attività svolta dagli osservatori astronomici professionali e 
non professionali e per la corretta valorizzazione dei centri storici. 

Norma CEI 3-14 

 Segni grafici per schemi. 

Norma CEI 20-36 

Prove di resistenza al fuoco dei cavi elettrici. 

Norma CEI 64-8 

Norme per gli impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore 
a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. 

Norma CEI 64-7 

Illuminazione pubblica. 

Norma CEI 11.8 

Impianti di terra. 

Norma CEI 11-17 

Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Linee 
in cavo. 
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Norma CEI 17-13/3 

Apparecchiature assiepate di protezione e di manovra per bassa tensione. 
Parte 3. Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e 
manovra destinate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso all’uso. 

Norma CEI 34-21 

Apparecchi di illuminazione. Parte 1: Prescrizioni generali e prove. 

Norma CEI 34-33 

Apparecchi di illuminazione. Parte 2: Prescrizioni particolari. 
Sezione 3: Apparecchi per illuminazione stradale. 

Norma UNI 11248 

Illuminazione Stradale – Selezione delle categorie illuminotecniche. 

Norma UNI EN 13201-2 

Illuminazione Stradale – Parte 2: requisiti prestazionali. 

Norma UNI EN 13201-3 

Illuminazione Stradale – Parte 3: calcolo delle prestazioni. 

Norma UNI EN 13201-4 

Illuminazione Stradale – Parte 4: metodi di misura delle prestazioni 
fotometriche. 

Norma UNI 10819 

Valori massimi ammissibili del flusso emesso in direzioni indesiderate”; 

Norma UNI – EN 40 

Pali per illuminazione 

Norma UNI – EN 40/2 

Pali per illuminazione. Dimensioni e tolleranze 

Norma UNI – EN 40/5 

Pali per illuminazione. Alloggiamenti elettrici e passaggio cavi 

Norma UNI – EN 40/6 

Pali per illuminazione. Carico ammissibile 

Norma UNI – EN 40/7 

Pali per illuminazione. Condizioni del terreno 
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Norma EN 60598.2.3 

Apparecchi per illuminazione stradale 

Direttiva EMC 89/336/CEE e 92/31/CEE D.L. 04/12/1992 n° 476 

Normative Europee per la compatibilità elettromagnetica. 

Raccomandazioni dell’AIDI 

per quanto attiene le prestazioni illuminotecniche. 

Tutte le Norme e le Leggi in vigore non espressamente citate. 

 
 

4. CARATTERISTICHE DELLE STRADE DA SERVIRE CON L ’ IMPIANTO DI 

ILLUMINAZIONE  

 

Dovendo precedere alla definizione delle caratteristiche fotometriche delle installazioni di 

illuminazione stradale, di seguito si elencano le caratteristiche principali delle aree 

interessate, al fine di fissare i parametri fondamentali della progettazione. 

 

Caratteristiche stradali 

larghezza media della strada:    6,00 m  

Numero di corsie:     2 

larghezza della corsia:    3,00 m 

 

Caratteristiche di riflessione della pavimentazione stradale 

classe:       C2 

coefficienti riduttori di luminanza   Norma UNI 11248 

coefficiente medio di luminanza, Q0   0.07 

 

Classificazione della strada in funzione del tipo di traffico 

 Le strade di progetto interne all’area di intervento sono classificabili in urbane di 

Tipo E con velocità di progetto inferiore a 50 Km/h ma data la presenza di traffico 
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consistente di veicoli pesanti si ritiene in via cautelativa di utilizzare i parametri 

relativi alle strade extraurbane di cui in seguito 

classe       F 

tipo di strada e ambito territoriale   locale extraurbana 

 

limite di velocità inferiore a 50 km/h 

categoria illuminotecnica di riferimento  S3 

presenza zone di conflitto 

categoria illuminotecnica di progetto   S2 

flusso di traffico medio > 50% di quello massimo 

categoria illuminotecnica di esercizio  S2 

 

5 DATI DI PROGETTAZIONE  

 

La rete elettrica di alimentazione è indipendente, ed è costituita da linee trifasi con neutro 

isolato e tensione nominale di 400 V con alimentazione delle lampade in derivazione ciclica 

a 230 V, in modo da ridurre al minimo gli squilibri della linea stessa e pertanto, essendo un 

impianto in derivazione con tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata, 

rientra nel campo della norma CEI 64-8. 

Secondo le indicazioni delle norme succitate si sono assunti i seguenti parametri di 

riferimento: 

Tensione di alimentazione lampade:     230V 

Frequenza        50 Hz 

Fattore di potenza medio      0.90 

Perdite         < 3% 

(Dovute all’assorbimento dei circuiti interni, alle perdite dei circuiti di 

potenza e controllo e alla dissipazione termica dei vari componenti) 

Caduta di tensione al punto di utilizzazione più distante  < 3% 

Valori minimo della luminanza media mantenuta:   1,0 cd/m2 
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Sono previsti due impianti di illuminazione stradale uno denominato “privato” di competenza 

del Consorzio ed un denominato “pubblico” di competenza comunale. 

Il tratto “pubblico” è quello prospiciente Via Palazziello e Via dei Platani. 

Le caratteristiche elettriche del punto di alimentazione sono state assunte del tipo seguente: 

Impianto privato 

Tensione di alimentazione:      400 V 

Frequenza:        50 Hz 

Potenza attiva assorbita:        1,8 kW 

Potenza contrattuale:         3,0 kW 

Impianto pubblico 

Tensione di alimentazione:      400 V 

Frequenza:        50 Hz 

Potenza attiva assorbita:        6,9 kW 

Potenza contrattuale:       10,0 kW 

 

6 PRESCRIZIONI ILLUMINOTECNICHE  

 
La norma UNI 11248, insieme con le norme UNI EN 13201-2-3-4, adegua la classificazione 

delle strade introducendo nuove categorie di strade, basate sul Codice della strada e sulle 

prescrizioni della pubblicazione CIE (Commission Internationale de l’Eclairage) n. 115 della 

“Recommendations  for the lighting of road for motor and pedestrian traffic”. 

Le norme citate introducono la possibilità di ridurre i livelli di illuminazione nelle ore 

notturne con minor flusso di traffico, al fine sia di ridurre i consumi energetici, sia di limitare 

il flusso luminoso emesso verso l’alto, a tutto vantaggio della riduzione dell’inquinamento 

luminoso. 

Esse suddividono le strade in classi, da A ad F, previste dalle attuali disposizioni di legge, 

dalle autostrade extraurbane alle strade urbane locali. 

A ciascuna classe è associato una “categoria illuminotecnica di esercizio”, caratterizzata 

dai valori minimi o da ottimizzare dei parametri illuminotecnici. 
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Per quanto riguarda la strada oggetto della presente trattazione, devono essere soddisfatti i 

seguenti valori: 

• Classe: F 

• Categoria illuminotecnica di esercizio: S2 

• Valore massimo dell’indice di abbagliamento debilitante (TI) inferiore a 15 %; 

• Resa del Colore: > 20; 

• Illuminamento Medio: > 10 lux; 

• Illuminamento Minimo: > 3 lux; 

• E medio/E minimo < 1,5. 

 

Tali prescrizioni illuminotecniche sono valide con flusso orario di traffico riferito al valore 

massimo previsto per la classe di strada individuata. 

D’altro canto, come previsto dalle norme vigenti, in presenza di flussi orari di traffico minori 

del valore di riferimento, in orari particolari durante la notte e qualora “le condizioni di 

sicurezza genera/e per tutti gli utenti della strada lo permettano”, è possibile ridurre il valore 

minimo della luminanza media mantenuta rispettivamente di una o due categorie 

illuminotecniche con flussi di traffico inferiori rispettivamente al 25% ed al 50% del valore 

massimo. 

 

Tale aspetto è preso in considerazione anche dalla legge n. 12 della Regione Campania 

del 25 luglio 2002, la quale dispone che tutti gli impianti di illuminazione esterna debbano 

essere muniti di dispositivi automatici di regolazione del flusso luminoso per la riduzione dei 

consumi energetici di almeno il 30% dopo le ore 23 e dopo le ore 24 nel periodo di ora legale 

garantendo comunque i valori minimi mantenuti di progetto (commi 1 e 2 art. 7). 

Da tali considerazioni ne consegue l’inapplicabilità tecnico/economica di una soluzione 

impiantistica che consenta la riduzione dei flussi nelle ore notturne. 

La soluzione progettuale proposta prevede l’impiego di lampade dotate di un sistema 

regolatore elettronico di flusso luminoso per il controllo della potenza erogata ai centri 

luminosi, con conseguente risparmio nei consumi di energia elettrica. 
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In particolare, l’impiego di siffatte lampade comporterà una riduzione dei consumi di energia 

elettrica fino al 50%, senza produrre disfunzioni nell’erogazione del servizio e riducendo 

notevolmente i costi di manutenzione, in virtù della maggiore durata della componentistica. 

 

7 PROGETTO ILLUMINOTECNICO  

 
Come disposto dalla normativa vigente fanno parte del calcolo illuminotecnico tutte le 

procedure (o algoritmi) geometrico - matematiche che servono a ricavare i valori dei 

principali parametri di valutazione, avendo come input i dati geometrici e fotometrici 

caratteristici degli apparecchi e della pavimentazione stradale. 

 

7.1 Calcolo degli illuminamenti e delle luminanze 

 

Nella presente progettazione, come d’uso, si è proceduto in prima analisi al calcolo degli 

illuminamenti, attraverso procedure elementari. 

Successivamente, in funzione dell’illuminamento, del fattore di riflessione della 

pavimentazione stradale, della posizione della fonte di luce, della posizione di un 

osservatore, si è eseguito il calcolo del flusso che perviene agli occhi dell’osservatore 

medesimo al fine di pervenire ad una rappresentazione di tipo numerico più fedele alla realtà. 

Poiché, la ricerca numerica delle luminanze puntuali (per ogni punto nelle maglie di un 

reticolo disegnato sulla sede stradale) presenta un certo grado di complessità e onerosità, 

richiedendo la reiterazione dei calcoli, ci si è avvalsi di potenti software di calcolo di uso 

specialistico. 

Il metodo adottato per il calcolo è quello punto per punto che utilizza la seguente formula: 

Ep
a

h
=

I cosp k
3Φ

2
      [lux]  

 

In essa la simbologia denota rispettivamente: 

Ep = illuminamento, in lux, nel punto P; 
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Ip = intensità luminosa in candele, riferita a 1000 lumen, nel punto P;  

Φk = flusso luminoso della lampada, in migliaia di lumen ; 

cos3α = cubo del coseno dell’angolo compreso tra la verticale dell’apparecchio e la retta Ip 

passante per la sorgente luminosa e il punto P sul piano di illuminamento; 

h2 = quadrato della distanza tra la sorgente luminosa ed il piano in cui si calcola 

l’illuminamento. 

 

Schematicamente la situazione può essere così rappresentata: 

 

 

 

Si è applicata la formula del metodo punto per punto ad una “zona tipo” di ampiezza 20,0 m 

x 6,0 m sotto riportata e preventivamente divisa in una griglia contenente 10 x 11 = 110 

punti. 

In tali punti si sono calcolati i valori di Ep e si è riscontrato che i risultati ottenuti soddisfano 

appieno le specifiche di progetto. 

Per avere poi un riscontro ulteriore si è implementata al calcolatore elettronico la stessa 

formula e, utilizzando gli stessi input, si sono trovati risultati attestanti la bontà del 

procedimento di calcolo utilizzato precedentemente. 

 



 
 
 
L o t t i z z a z i o n e  C o n v e n z i o n a t a  p e r  A t t i v i t à  P r o d u t t i v e –  V i a  P a l a z z i e l l o  –  V o l l a   
R e l a z i o n e  S p e c i a l i s t i c a  I m p i a n t i  E l e t t r i c i  

 

 
 

16

Oltre a soddisfare i requisiti tecnici appena elencati le sorgenti luminose avranno uno spettro 

di emissione privo di radiazioni UV in modo tale da non attirare insetti con conseguente 

beneficio per la popolazione e per la preservazione dall’insudiciamento degli apparecchi 

stessi. 

Lo strumento software utilizzato consente di: 

• ottimizzare le interdistanze degli apparecchi di illuminazione, 

• minimizzare le potenze installate per km dì strada, 

• minimizzare (compatibilmente con le normative tecniche e/o di sicurezza) la 

luminanza media mantenuta, 

• sfruttare al meglio e scegliere le migliori ottiche stradali, 

• abbattere il flusso luminoso inviato direttamente verso il cielo nel rispetto delle 

più recenti normative nazionali in ambito riduzione dell’inquinamento luminoso 

(quali la legge Regionale della Campania n. 12/02). 

La procedura seguita, stabiliti i parametri della strada, ed i valori da rispettare per soddisfare 

le norme tecniche, ha consentito di ottimizzare le variabili di calcolo al fine di ottenere gli 

obbiettivi sopra prefissati ed in particolare le configurazioni che consentono il maggior 

risparmio energetico (ma anche realizzativo, manutentivo e di gestione). 

 

7.2 Geometria dell’Installazione 

 

La definizione della geometria dell’installazione consiste nel fissare i valori di alcune 

variabili fondamentali dell’impianto, quali: 

• altezza dei centri luminosi 

• interdistanza dei centri luminosi 

• inclinazione dell’apparecchio di illuminazione 

• disposizione dei centri luminosi su strada 

• disposizione dei centri luminosi nelle curve e negli incroci 

• disposizione dei centri luminosi nei passaggi pedonali 

• installazione dei sostegni, distanziamenti 

• sporgenza dei centri sulla carreggiata. 



 
 
 
L o t t i z z a z i o n e  C o n v e n z i o n a t a  p e r  A t t i v i t à  P r o d u t t i v e –  V i a  P a l a z z i e l l o  –  V o l l a   
R e l a z i o n e  S p e c i a l i s t i c a  I m p i a n t i  E l e t t r i c i  

 

 
 

17

 

Nella presente progettazione si è ricercata una soluzione installativa in grado di: 

• soddisfare i parametri illuminotecnici 

• soddisfare i parametri relativi all’inquinamento luminoso e visivo 

• tener conto dell’impianto esistente e dell’architettura locale. 

 

In particolare, i parametri fondamentali sono fissati come segue soprattutto tenendo conto 

delle predisposizioni già esistenti: 

• Altezza dei centri luminosi:   8,2 m 

• Interdistanza dei centri luminosi:  20 m 

• Inclinazione apparecchio di illuminazione: 0° 

• Disposizione dei centri luminosi su strada unilaterale 

• Distanziamenti sostegni dalla carreggiata: 0,5 m 

• Sporgenza dei centri sulla carreggiata:  0,5 m 

 
 
7.3 Sintesi dei calcoli illuminotecnici 

 

Adottando il metodo di calcolo accennato in precedenza si sono ottenuti i seguenti risultati. 

 
Tabella I: Caratteristiche e consistenza degli impianti 

 
Strada Centri luminosi 

Area 
Insediamento 

produttivo  
 

Tipo 
Lampada 

Potenza 
(W) 

Altezza 
(m) 

Interdistanza 
(m) 

 
LED 

 
77 

 
8,2 

 
20 

 
 

Gli impianti così dimensionati, nel funzionamento a pieno carico, garantiranno il pieno 

rispetto delle prescrizioni di cui alle Norme UNI 11248 e UNI EN 13201-2-3-4  
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8 POTENZA ELETTRICA INSTALLATA  

 
La determinazione della potenza elettrica da installare è stata effettuata a valle del progetto 

illuminotecnico, il quale ha consentito di individuare la potenza elettrica da installare 

risultata pari a circa 1,8 Kw per l’impianto pubblico e 6,9 Kw per l’impianto privato, per cui 

si potrà optare per una potenza contrattuale pari rispettivamente a 3,0 Kw e 10,0 Kw. 

 

9 RISPARMIO ENERGETICO E DI GESTIONE MEDIANTE L ’ADOZIONE DI 

LAMPADE DOTATE DI SISTEMA DI  REGOLAZIONE DI FLUSSO  LUMINOSO . 

 
Per sfruttare appieno le potenzialità di risparmio energetico offerte dai LED, gli apparecchi 

integrano un sistema elettronico a microprocessore per il controllo di flusso luminoso che 

consente una regolazione continua del flusso. 

Ciò fornisce l’opportunità di far funzionare gli apparati a potenza ridotta con conseguente 

risparmio energetico. 

In particolare, secondo la norma UNI 11248:2007 è possibile classificare dinamicamente le 

strade, declassandole fino a due categorie riducendo il flusso per alcuni periodi notturni 

quando il traffico è ridotto. 

Nel caso in esame viene applicata la “luce dinamica” utilizzando armature stradali dotate di 

un dispositivo, per la dimmerazione su due livelli di potenza (reimpostati o programmabili) 

basati sul calcolo della “mezzanotte virtuale” 

Tale dispositivo è integrato nell’apparecchio e non richiede alcuna modifica all’atto 

dell’installazione dell’impianto. 

La commutazione del relè avviene tra due contatti di scambio che permettono al driver di 

essere in funzione o meno a seconda di come è stato realizzato il cablaggio. 

La riduzione del flusso è impostata a sette ore (valore di fabbrica) ed il tutto avviene senza 

alcun cavo di pilotaggio o fase di controllo. 

La media tra il periodo di accensione (tramonto) e di spegnimento (alba) del sistema di 

illuminazione è il punto di riferimento per il dispositivo, e viene indicato come “mezzanotte 

naturale”. 
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Il microprocessore calcola il tempo di commutazione desiderato partendo da questo. Le 

impostazioni di fabbrica sono tre ore prima (circa le 22:00) e 4 ore dopo (circa le 05:00) 

rispetto alla “mezzanotte naturale”. La durata può essere modificata dall’utente finale in 

qualsiasi momento. 

In pratica il funzionamento di questo dispositivo di regolazione determina un abbassamento 

del flusso luminoso al 50% a cominciare dalle ore 22:00 circa ed un nuovo innalzamento al 

100% del flusso luminoso alle ore 05:00 circa. 

0

20

40

60

80

100

Accensione Ore 22:00 Ore 24:00 Ore 02:00 Ore 05:00 spegnimento

Flusso Luminoso

Flusso Luminoso

Flusso Luminoso

Flusso Luminoso

Tabella 1: Regolazione del flusso ridotto al 50% dalle ore 22:00 alle ore 05:00 

 

L’apparecchiatura, come specificato al comma 1 dell’art. 7 della legge n. 12 della Regione 

Campania del 25 luglio 2002, dovrà avere rendimento non inferiore al 97 %. 

L’apparecchiatura sarà conforme alla norma CEI 17-13/1 e alla norma EN 60 439-1. 

 

10 RETE ELETTRICA DI ALIMENTAZIONE  

 
Tutte le linee elettriche che alimentano i centri luminosi partono dal quadro elettrico di 

regolazione e controllo. 

Tutte le linee di illuminazione progettate sono comandate e protette da interruttori 

magnetotermici differenziali. 

La rete elettrica di alimentazione sarà costituita da cavi unipolari flessibili di sezione non 

inferiore ai 2,5 mm2, alloggiati in appositi cavidotti. 

L’alimentazione dei singoli centri luminosi sarà effettuata mediante derivazione, con giunti 

rigidi e muffole, ove richiesto, sistemati in appositi pozzetti. 
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10.1 Cavidotti 

La realizzazione dei cavidotti prevede l’esecuzione di apposito scavo dove vengono 

alloggiate tubazioni in PVC corrugato flessibile tipo underground serie pesante di diametro 

esterno di 75 mm ed interrati in trincea in uno strato di sabbia vagliata, alla profondità di 

almeno 80 cm. 

Ovviamente per i tratti di scavo su terrapieno, su superfide asfaltata o su marciapiede è 

previsto il ripristino della pavimentazione. 

 

10.2     Cavi di alimentazione 

Per la realizzazione degli impianti di illuminazione esterna in oggetto si adotteranno i 

seguenti tipi di cavi con conduttori in rame, rispondenti alle norme CEI 20-22 II, con 

marchio IMQ e designati secondo le tabelle CEI UNEL 35011: 

FG7(0)R cavo unipolare o multipolare, non propagante l’incendio. Il cavo avrà anima a corda 

rotonda flessibile di rame rosso ricotto. 

 

L’isolante sarà in gomma HEPR ad alto modulo, che conferisce al cavo elevate 

caratteristiche elettriche, meccaniche e termiche (norme CEI 20-11 - CEI 20-34). La guaina 

sarà in PVC speciale di qualità RZ, colore grigio. Il cavo sarà marcato mediante 

stampigliatura ad inchiostro speciale. 

Per il dimensionamento in termini di sezione dei conduttori occorre far riferimento al 

numero, alla potenza e alla dislocazione dei centri luminosi. 

Le linee di distribuzione ai centri luminosi saranno trifasi con neutro, realizzate con cavi 

FG7OR 0.6/1 kV interrati in cavidotto. 

La sezione sarà progressivamente decrescente. Il cavo di derivazione dalla linea alla 

morsettiera posta alla base del palo sarà FG7OR 0.6/1 kV, sezione 2x2,5 mm2. 

 

10.3 Raggi di curvatura 

Il raggio minimo di curvatura dei cavi senza rivestimento metallico dovrà essere almeno 

12D, dove D rappresenta il diametro esterno del cavo. 
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10.4 Cassette, Giunzioni, Derivazioni e Guaine isolanti 

La derivazione agli apparecchi di illuminazione in cavo della sezione di 2,5 mm2, sarà 

effettuata con l’impiego di cassetta di connessione in classe II collocata nell’alloggiamento 

sul palo con transito nella medesima dei cavi unipolari di dorsale. La salita all’asola dei cavi 

sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le restanti due fasi; per 

tratti di dorsali rilevanti dovrà essere previsto altresì un sezionamento dell’intera linea 

facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta di connessione collocato nell’asola di 

un palo secondo indicazione del Direttore dei Lavori. 

In corrispondenza dei singoli centri luminosi saranno effettuate le derivazioni tramite giunti a 

muffola a resina colata. I giunti saranno effettuati nei pozzetti. 

E stato evitato il metodo di connessione entra - esci, con morsettiere e portelli sui pali, alto 

scopo di non consentire la facile manomissione delle connessioni di questo tipo. 

 
 

11 CARATTERISTICHE DEI CENTRI LUMINOSI  

 
I centri luminosi sono costituiti da apparecchi di illuminazione stradale per uso con lampade 

a LED. Gli apparecchi dovranno riportare tutti i dati di marcatura di cui alla norma CEI EN 

60598-1 e CEI 34-33 - Fascicolo 2761 - (CEI EN 60598-2-3). I dati dovranno essere marcati 

in modo chiaro e indelebile sull’apparecchio. 

I dispositivi di fissaggio dell’apparecchio al suo supporto dovranno essere adeguati al peso 

dell’apparecchio. La connessione dovrà essere dimensionata per sopportare la spinta del 

vento alla velocità di 150 km/h sulla proiezione della superficie dell’insieme senza eccessiva 

deformazione. 

I dispositivi di fissaggio che sostengono il peso dell’apparecchio e gli accessori interni 

dovranno essere provvisti di mezzi che impediscano lo spostamento di qualsiasi parte 

dell’apparecchio per vibrazioni, sia in servizio sia durante la manutenzione. 

Le parti dell’apparecchio che non sono fissate con almeno due dispositivi, quali viti o altri 

mezzi equivalenti di sufficiente solidità, dovranno essere provviste di una protezione 
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supplementare per evitare, nel caso di rottura di uno di tali dispositivi nell’uso ordinario, che 

la caduta ditali parti crei pericolo per le persone, gli animali e l’ambiente circostante. 

Particolare precauzioni dovranno essere attuate per evitare danni derivanti dalla 

frantumazione delle calotte di vetro. Esse saranno costituite da un vetro che si frantuma in 

piccoli pezzi oppure dovranno essere munite di una pellicola di protezione sul vetro che ne 

trattenga i frammenti. 

Tutti gli apparecchi saranno conformi a tutte le norme CEI di riferimento e in particolare alle 

norme EN 60598 e EN 50102. 

 

11.1 Apparecchi di illuminazione 

Per questa sezione di illuminazione stradale, è stato previsto l’impiego di un apparecchio di 

illuminazione, equipaggiato con lampada a LED da 77 W, costituito da un telaio e coperchio 

in lega di alluminio pressofuso con bassissima superficie di esposizione al vento. L’accesso 

alla lampada dovrà essere possibile unicamente sganciando il coperchio, mediante leva di 

chiusura. 

Il diffusore sarà di vetro trasparente spesso 4 mm temperato resistente agli shock termici ed 

agli urti (UNI-EN 12150-1). 

Dotato di dispositivo automatico di controllo della temperatura, nel caso di innalzamento 

della temperatura del LED il sistema abbassa il flusso luminoso per ridurre la temperatura di 

esercizio. 

Dotato di diodo di protezione contro i picchi di tensione. 

Per il collegamento alla linea datato di connettore stagno IP 67. 

Rendimento totale prossimo al 100%. 

L’apparecchio avrà le seguenti caratteristiche meccaniche-elettriche minime: 

• Ermeticità blocco ottico: IP 55 (minimo) 

• Ermeticità comparto ausiliari elettrici: IP 43 (minimo) 

• Tensione nominale: 230 V 

• Frequenza nominale: 50 Hz 

• Fattore di potenza: 0.90 

• Classe d’isolamento elettrico: II 
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11.2 Lampade a LED 

E buona norma scegliere le lampade per illuminazione esterna in modo che le loro 

caratteristiche garantiscano bassi oneri di esercizio e prestazioni visive ottimali. 

Le caratteristiche prese a riferimento nel presente progetto sono: 

• il flusso luminoso 

• l’efficienza luminosa 

• la temperatura di colore 

• l’indice di resa cromatica 

• la durata di vita 

• il decadimento del flusso luminoso e della durata di vita con le variazioni di 

tensione 

• la forma, le dimensioni e la posizione di funzionamento. 

 

In relazione al fatto che per gli impianti di illuminazione esterna risultano particolarmente 

critici i fattori legati alla resa di colore, all’efficienza, al risparmio energetico e alla durata di 

vita, si è scelto di adottare lampade a LED che possono garantire ottime caratteristiche nei 

termini appena citati. 

Pertanto, in base alle prescrizioni illuminotecniche da soddisfare sono state individuate le 

seguenti caratteristiche delle lampade da utilizzare: 

 

• flusso luminoso: 6031 lm 

• temperatura di colore: 4100 K 

• indice resa colore:     65 

• potenza nominale:     77,00 W 

• perdite;       0,00 W 

• durata di vita media: 50000 ore 
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12 SOSTEGNI E ANCORAGGI  

 
La scelta del palo dal punto di vista della resistenza alle sollecitazioni è effettuata in base alla 

superficie esposta in sommità, alla classe di rugosità e alla zona di ventosità territoriale. 

Le dimensioni e la forma dei pali e delle mensole dovranno essere conformi alle prescrizioni 

della Norma UNI -EN 40. 

Sarà vietato l’utilizzo dei sostegni o delle mensole come supporto di qualsiasi oggetto che 

non sia il proprio apparecchio di illuminazione (con l’esclusione dei casi ad uso promiscuo 

con le reti di servizio), se non con specifica regolamentazione. 

 

12.1 Pali di sostegno 

 

Le caratteristiche dei pali scelti sono le seguenti: 

• altezza palo: HFT 8200mm in acciaio zincato a caldo rastremato 

• diametro di base d 127 mm 

• spessore 3,6 mm 

• portella in alluminio sagomato e morsettiera 

• cima ad 1 o 2 Bracci cad. L. 1000 mm 

• peso palo 85 kg 

• protezioni: zincatura a caldo uni en40/4 

 

12.2 Plinti di fondazione 

 

I pali saranno ancorati al terreno con appositi plinti di fondazione in cls. 

In ogni caso da calcoli effettuati i plinti necessari per i pali scelti hanno dimensioni pari a 

1200 x 1200 x 800. 

 
 
 
 



 
 
 
L o t t i z z a z i o n e  C o n v e n z i o n a t a  p e r  A t t i v i t à  P r o d u t t i v e –  V i a  P a l a z z i e l l o  –  V o l l a   
R e l a z i o n e  S p e c i a l i s t i c a  I m p i a n t i  E l e t t r i c i  

 

 
 

25

 

13 IMPIANTO DI MESSA A TERRA E DI PROTEZIONE DALLE SCAR ICHE 

ATMOSFERICHE  

 

Sarà posata nello scavo una corda di rame nudo da 35 mm2. 

Nei pozzetti di derivazione, posti ai piedi dei pali, saranno inseriti i dispersori in acciaio 

zincato a croce di lunghezza pari ad 1,5 m infissi nel terreno cui sarà collegata detta corda. 

Inoltre sarà necessario prevedere il collegamento delle masse metalliche ai dispersori e/o alla 

corda annegata. 

 
 
14 Calcoli e verifiche 
 
Come si può notare dagli allegati, sono state calcolate e verificate tutte le grandezze 

elettriche concorrenti al proporzionamento delle parti costituenti l’impianto di illuminazione. 

I risultati hanno condizionato le scelte dei materiali per tipo, qualità e grandezza, sempre nel 

rispetto di quanto previsto dalle norme. 

 
 

15 ELENCO PREZZI  

 
Per la redazione della stima dei lavori sono stati utilizzati i prezzi emanati dal Prezzario 

OO.PP. per la Campania in vigore dal 2011 e per quelli in esso non compresi sono stati 

redatti nuovi prezzi utilizzando costi correnti di mercato (vedi allegate analisi dei prezzi). 

 

 

Data: 

Il Tecnico 
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Allegato 1: 

Calcoli Illuminotecnici 
 

 
 
 
 



















 
 
 
 A l l e g a t o  2  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Allegato 2: 

Calcolo linee elettriche 
 

 
 
 



 
 
 
I m p i a n t o  d i  P u b b l i c a  I l l u m i n a z i o n e  A l l e g a t o  2  
 

 
 

Per il progetto dell’impianto elettrico sono stati calcolati il numero e la potenza assorbita dai 

carichi, costituiti da lampade con tensioni nominali di 230 V, con alimentazione trifase 

230/400V, derivando ciascun centro luminoso tra una fase ed il neutro. 

Ogni centro luminoso è costituito da lampade da 150 W ciascuna. 

Per l’alimentazione dei carichi si è utilizzato il criterio della massima funzionalità e del 

minimo disservizio in caso di guasto. 

Infatti,  per quanto possibile, le singole sottoaree sono state suddivise in più zone servite da 

altrettante dorsali principali passanti attraverso “nodi” (cassette di derivazione) a cui si 

attestano poi, mediante dorsali secondarie di sezione minore, i singoli centri luminosi. 

Le sezioni dei cavi sono state calcolate imponendo che la caduta di tensione dalla cabina  al 

centro luminoso più lontano sia inferiore al 4 %. 

Per il calcolo della sezione dei cavi trifase si è utilizzata, per ogni carico distribuito, la 

seguente relazione: 

S
KCu

=
3M(C)

VΔ   [mm 2 ]  

• S = sezione del singolo cavo per alimentazione trifase; 

• M(C) = momento elettrico dei vari carichi rispetto al punto C che in  questo caso 

coincide con la cabina ENEL  (esso  è  il  prodotto tra la corrente assorbita dal carico  in  

questione   e la distanza di questi dal punto C);  

• KCu = conduttività specifica del rame; 

• ΔV = caduta di tensione . 

 

Per il calcolo della sezione dei cavi monofase si è utilizzata, per ogni carico distribuito, la 

seguente relazione: 

S
KCu

=
2M(P)

VΔ   [mm 2 ]  

con ovvia notazione dei simboli. 

L’unica nota è che il momento elettrico stavolta è calcolato rispetto al punto P che in questo 
caso coincide, di volta in volta, con le varie cassette di derivazione di turno. 
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Progetto :  IPI VOLLA 
 

 

 
 
Tensione di esercizio [V] : 400/230 
 
 
 
Sistema di distribuzione : TT 
 
 
 
Corrente di corto circuito presunta trifase [kA] : 10,0 
 
 
 
Corrente di corto circuito presunta fase-neutro [kA] : 6,0 
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QUADRO N°  1 - IPI PUBBLICO 
 

 
 

 

 
Protezione di Backup : No 
 
 
Sezione minima di fase [mm²] : 1,5 
 
 
Metodo per dimensionamento dei conduttori di Neutro e Protezione : 1/2 Fase 
 
 
Metodo per scelta della corrente nominale degli interruttori : In > Ib 
 
 
Corrente nominale minima degli apparecchi[A] : 6 
 
 
Collegamento in morsettiera : Si 
 
 
Norma di riferimento per potere di interruzione dei Btdin : CEI EN 60898 
 
 
Potere d'interruzione degli interruttori : Icn/Icu 
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DATI QUADRO N° 1 - IPI PUBBLICO 
 

Simb. Descrizione Fasi Codice Modulo Potere di 
N° linea linea Articolo differenziale interruzione 
     [kA] 
1 GENERALE QUADRO L1 L2 L3 N F84/6  6,0 
2 CREPUSCOLARE L1 L2 L3 N FC4A2/230   
3 PALI DA 55 A 59 L1 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 
4 PALI DA 60 A 64 L2 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 
5 PALI DA 65 A 68 L3 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 

 
 
 

Simb. Corrente Corrente Corrente Intervento Intervento Ritardo Corrente Selettività 
N° nominale regolata regolata magnetico magnetico magnetico differenz.  

 In [A] Ir [A] di neutro [A] di fase [A] di neutro [A] [s] [A] [KA] 
1 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54    
2 6 1 • In = 6 6      
3 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
4 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
5 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  

 
 
 

Simb. Potenza Ku Kc Potenza Corrente CosØ Corrente Corrente Corrente 
N° totale   effettiva di impiego linea fase L1 fase L2 fase L3 

     [A]  [A] [A] [A] 
1 1,800 kW 1,00 1,00 1,800 kW 2,90 0,90 R 2,90 2,90 2,90 
2 1,800 kW 1,00 1,00 1,800 kW 2,90 0,90 R 2,90 2,90 2,90 
3 0,600 kW 1,00 1,00 0,600 kW 2,90 0,90 R 2,90   
4 0,600 kW 1,00 1,00 0,600 kW 2,90 0,90 R  2,90  
5 0,600 kW 1,00 1,00 0,600 kW 2,90 0,90 R   2,90 

 
 
 

Simb. Corrente CosØ CosØ CosØ Moduli Accessori Accessori Accessori 
N° Neutro fase L1 fase L2 fase L3 DIN Contatto Contatto Sganciatori 

 [A]     ausiliario scattato relè  
1 0,00 0,90 R 0,90 R 0,90 R 4,0    
2 0,00 0,90 R 0,90 R 0,90 R 2,0    
3 2,90 0,90 R   4,0    
4 2,90  0,90 R  4,0    
5 2,90   0,90 R 4,0    

 
 
 

Simb. Accessori Potenza diss. Icc max Icc max Icc F-N min Icc F-PE min Sezione 
N° Motore/Maniglie apparecchio inizio linea fondo linea fondo linea fondo linea fase linea 
  [W] [kA] [kA] [kA] [kA] [mm²] 
1  3,30 5,454 3,496 1,800  1,5 
2  6,00 3,496 2,558 1,303  1,5 
3  2,28 1,303 0,141 0,141  4 
4  2,28 1,303 0,114 0,114  6 
5  2,28 1,303 0,132 0,132  10 

 
 
 

Simb. Sezione Sezione Portata Portata 
N° neutro linea PE linea fase linea neutro linea 
 [mm²] [mm²] [A] [A] 
1 1,5 1,5 16 16 
2 1,5 1,5 16 16 
3 4 4 36 36 
4 6 6 46 46 
5 10 10 61 61 

 
 
 

Simb. Posa Sigla Tipo Isolante 
N° cavi cavo cavo  
     
1 In tubi protettivi circolari posati entro muri termicamente isolanti FG7OR Multipolare EPR 
2 In tubi protettivi circolari posati entro muri termicamente isolanti FG7OR Multipolare EPR 
3 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 
4 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 
5 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 

 
 

Simb. N° Lunghezza C.d.T. C.d.T. Lunghezza Sezione Sezione Potenza diss. Codice 
N° circ. linea linea totale cablaggio cablaggio cablaggio cablaggio morsetto 

 raggr. [m] [%] [%] [m] fase [mm²] neutro [mm²] [W]  
1 1 1,0 0,0 % 0,1 % 1,00 2,5 2,5 0,98 M6 
2 1 1,0 0,0 % 0,1 % 1,00 2,5 2,5 0,98  
3 1 120,0 1,7 % 1,8 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
4 1 230,0 2,1 % 2,2 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
5 1 330,0 1,8 % 1,9 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
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QUADRO N°  2 - IPI PRIVATO 
 

 
 

 
 
Protezione di Backup : No 
 
 
Sezione minima di fase [mm²] : 1,5 
 
 
Metodo per dimensionamento dei conduttori di Neutro e Protezione : 1/2 Fase 
 
 
Metodo per scelta della corrente nominale degli interruttori : In > Ib 
 
 
Corrente nominale minima degli apparecchi[A] : 6 
 
 
Collegamento in morsettiera : Si 
 
 
Norma di riferimento per potere di interruzione dei Btdin : CEI EN 60898 
 
 
Potere d'interruzione degli interruttori : Icn/Icu 
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DATI QUADRO N° 2 - IPI PRIVATO 
 

Simb. Descrizione Fasi Codice Modulo Potere di 
N° linea linea Articolo differenziale interruzione 
     [kA] 
1 GENERALE QUADRO L1 L2 L3 N F84S/25  20,0 
2 CREPUSCOLARE L1 L2 L3 N FC4A2/230   
3 PALI DA 42 A 45 L1 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 
4 PALI DA 35 A 41 L2 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 
5 PALI DA 46 A 51 L3 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 
6 PALI DA 31 A 34 L1 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 
7 PALI DA 22 A 29 – 26a e 26b L2 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 
8 PALI DA 1 A 9d L3 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 
9 PALI 30-52d-53d-54d L1 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 

10 PALI DA 17 A 21 L2 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 
11 PALI DA 10d A 16 L3 N F81NH/6 G23/32AC 10,0 

 
 
 

Simb. Corrente Corrente Corrente Intervento Intervento Ritardo Corrente Selettività 
N° nominale regolata regolata magnetico magnetico magnetico differenz.  

 In [A] Ir [A] di neutro [A] di fase [A] di neutro [A] [s] [A] [KA] 
1 25 1 • In = 25 25 9 • In = 225 225    
2 16 1 • In = 16       
3 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
4 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
5 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
6 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
7 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
8 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
9 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
10 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  
11 6 1 • In = 6 6 9 • In = 54 54  0,03  

 
 
 

Simb. Potenza Ku Kc Potenza Corrente CosØ Corrente Corrente Corrente 
N° totale   effettiva di impiego linea fase L1 fase L2 fase L3 

     [A]  [A] [A] [A] 
1 6,900 kW 1,00 1,00 6,900 kW 12,56 0,90 R 10,15 10,63 12,56 
2 6,900 kW 1,00 1,00 6,900 kW 12,56 0,90 R 10,15 10,63 12,56 
3 0,600 kW 1,00 1,00 0,600 kW 2,90 0,90 R 2,90   
4 0,700 kW 1,00 1,00 0,700 kW 3,38 0,90 R  3,38  
5 0,600 kW 1,00 1,00 0,600 kW 2,90 0,90 R   2,90 
6 0,500 kW 1,00 1,00 0,500 kW 2,42 0,90 R 2,42   
7 1,000 kW 1,00 1,00 1,000 kW 4,83 0,90 R  4,83  
8 1,000 kW 1,00 1,00 1,000 kW 4,83 0,90 R   4,83 
9 1,000 kW 1,00 1,00 1,000 kW 4,83 0,90 R 4,83   
10 0,500 kW 1,00 1,00 0,500 kW 2,42 0,90 R  2,42  
11 1,000 kW 1,00 1,00 1,000 kW 4,83 0,90 R   4,83 

 
 
 

Simb. Corrente CosØ CosØ CosØ Moduli Accessori Accessori Accessori 
N° Neutro fase L1 fase L2 fase L3 DIN Contatto Contatto Sganciatori 

 [A]     ausiliario scattato relè  
1 2,21 0,90 R 0,90 R 0,90 R 4,0    
2 2,21 0,90 R 0,90 R 0,90 R 2,0    
3 2,90 0,90 R   4,0    
4 3,38  0,90 R  4,0    
5 2,90   0,90 R 4,0    
6 2,42 0,90 R   4,0    
7 4,83  0,90 R  4,0    
8 4,83   0,90 R 4,0    
9 4,83 0,90 R   4,0    
10 2,42  0,90 R  4,0    
11 4,83   0,90 R 4,0    

 
 
 

Simb. Accessori Potenza diss. Icc max Icc max Icc F-N min Icc F-PE min Sezione 
N° Motore/Maniglie apparecchio inizio linea fondo linea fondo linea fondo linea fase linea 
  [W] [kA] [kA] [kA] [kA] [mm²] 
1  7,20 8,368 6,626 3,573  4 
2  6,00 6,626 5,438 2,875  4 
3  2,28 2,875 0,180 0,180  16 
4  2,28 2,875 0,163 0,163  10 
5  2,28 2,875 0,147 0,147  6 
6  2,28 2,875 0,125 0,125  6 
7  2,28 2,875 0,222 0,222  10 
8  2,28 2,875 0,224 0,224  10 
9  2,28 2,875 0,238 0,238  6 

10  2,28 2,875 0,144 0,144  10 
11  2,28 2,875 0,210 0,210  16 
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DATI QUADRO N° 2 - IPI PRIVATO 
 

Simb. Sezione Sezione Portata Portata 
N° neutro linea PE linea fase linea neutro linea 
 [mm²] [mm²] [A] [A] 
1 4 4 30 30 
2 4 4 30 30 
3 16 16 80 80 
4 10 10 61 61 
5 6 6 46 46 
6 6 6 46 46 
7 10 10 61 61 
8 10 10 61 61 
9 6 6 46 46 

10 10 10 61 61 
11 16 16 80 80 

 
 
 

Simb. Posa Sigla Tipo Isolante 
N° cavi cavo cavo  
     
1 In tubi protettivi circolari posati entro muri termicamente isolanti FG7OR Multipolare EPR 
2 In tubi protettivi circolari posati entro muri termicamente isolanti FG7OR Multipolare EPR 
3 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 
4 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 
5 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 
6 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 
7 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 
8 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 
9 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 

10 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 
11 In tubo interrato FG7OR Multipolare EPR 

 
 
 

Simb. N° Lunghezza C.d.T. C.d.T. Lunghezza Sezione Sezione Potenza diss. Codice 
N° circ. linea linea totale cablaggio cablaggio cablaggio cablaggio morsetto 

 raggr. [m] [%] [%] [m] fase [mm²] neutro [mm²] [W]  
1 1 1,0 0,0 % 0,1 % 1,00 10 10 4,13 M25 
2 1 1,0 0,0 % 0,1 % 1,00 10 10 1,69  
3 1 400,0 1,4 % 1,5 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
4 1 280,0 1,8 % 1,9 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
5 1 185,0 1,7 % 1,8 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
6 1 220,0 1,7 % 1,8 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
7 1 200,0 1,8 % 2,0 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
8 1 200,0 1,8 % 2,0 % 1,00 4 4 0,40 M6 
9 1 110,0 1,7 % 1,8 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
10 1 320,0 1,5 % 1,6 % 1,00 2,5 2,5 0,65 M6 
11 1 340,0 2,0 % 2,1 % 1,00 4 4 0,40 M6 
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Allegato 3: 

Verifica blocco di fondazione palo 
 

 
 
 



BLOCCO

h = 8,20 (m)
H = 9,00 (m)
D = 0,127 (m)
d = 0,065 (m)
a = 0,80 (m)
b = 1,20 (m)
c = 1,20 (m)
Pa = 12,70 (daN)

Ps = 98,00 (daN)

Pc = 2158 (daN/m3)

Pressione del vento Pv = 70,63 (daN/m2)

φ = 0,043 (m3)

Pf = 2393,22 (daN)

Peso Totale Pt = 2503,92 (daN)

Pressione esercitata dal vento Qv = 24,81 (daN)

Qa = 1,49 (daN)

QT = 26,30 (daN)

Momento ribaltante M'r = 236,66 (daNm)

Momento stabilizzante Ms = 851,33 (daNm)

Momento stab. Con coeff, di sic Mr = 355,00 (daNm)

Modulo di resistenza W = 0,23 (m3)
Area della sezione in cls A = 0,96 (m2)

σt = 1,0 (daN/cm2)

Sollecitazione sul terreno σ1 = 0,36 (daN/cm2)

σ2 = 0,16 (daN/cm2)

Diametro esterno base
Diametro esterno alto

CONDIZIONE VERIFICATA

Volume alloggio palo

VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICA SODDISFATTA

CALCOLO DADO di FONDAZIONE e VERIFICA  σσσσt TERRENO

Altezza palo fuori terra
Altezza totale palo

Dimensioni fondazioni

Peso armatura

Peso fondazione

Peso sostegno

Peso specifico conglomerato
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Allegato 4: 

Particolari costruttivi 
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