
















Stralcio cartografia I.G.M. - Tav 02 01
Sist. di rif. Gauss-Boaga

Scala 1:25.000

¯

0 630 1 260 1 890 2 520315
Metri

Area d'interesse



1
0
0

1
0
0

NURAMINIS

G

A

R

O

P

P

U

 

D

E

S

S

I

 

B

R

U

S

C

H

I

A

D

I

N

U

B

E

N

A

T

Z

U

 
M

A

N

N

U

S

A

 

S

C

R

O

C

C

A

C

R

E

S

I

E

D

D

A

S

B

E

N

A

T

Z

E

D

D

U

S

C

A

M

P

U

 

S

A

 

L

U

A

P

E

T

Z

U

 
M

A

N

N

U

P

I
R

I
C

O

C

C

U

S

P
E

S
A

D
A

 D
O

N
 P

E
P

P
I

S

.

 

N

I

C

O

L

A

S

'

 

I

S

C

A

C

R

A

B

I

L

I

G

U

T

T

U

R

U

L

A

U

N

E

D

D

A

S

B

O

S

C

U

 
M

A

M

E

L

I

C

A

M

P

U

G

U

R

E

U

I

S

 

P

I

R

A

S

B

R

U

N

C

U

 
S

U

Z

I

N

N

I

B

I

R

I

M

O

R

I

 

D

E

 

I

S

 

O

L

I

A

S

G
U

T
T

U
R

U
 
M

A
N

N
U

S

E

R

R

A

 
B

I
N

G

I
A

S

S

A

S

S

A

S

E

R

R

A

 
S

A

 
S

C

R

O

C

C

A

SEGAFERRU

CUC.RU PERDAS MURRAS

BR.CU SA GLORIA

MONTE NIEDDU

BR.CU ANTONCOLLO

SA CRUXIXEDDA

M.za Gillarda

M.za sa Frissa

M.za sa Frissa

C. Custode

Ente Flumendosa

Ponte s' Isca

Mattatoio Comunale

Funtana Bella

Madonna del Carmine

S

t

r

a

d

a

P

r

o

v

.

l

e

d

i

 

 

 

 

 

 

N

u

r

a

m

i

n

i

s

S

t

r

a

d

a

C

o

m

.

l

e

P

e

s

a

d

a

A

r

r

u

b

i

a

N

u

r

a

m

i

n

i

s

V

i
l
l
a

s

o

r

B

e

n

a

z

z

e

d

d

u

s

S

.

 

S

.

 

N

.

 

1

3

1

C

a

r

l

o

F

e

l

i

c

i

e

S

t

r

a

d

a

C
o
m

.
l
e

s
u
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P

e
z
z
u
 
M

a
n
n
u

S

t

r

a

d

a

C

o

m

.

l

e

s

u

C

a

m

p

u

S

t
r
a

d

a

V
i
c
.
l
e

B

r

e

c

c

i
a

C

a

s

t

e

d

d

u

S

t

r

a

d

a

V

i

c

.

l

e

s

a

S

c

r

o

c

c

a

S

.

 

S

.

 

N

.

 

1

3

1

Ri
u

s' 
Eg

av
en

tu

Canale

di

Irrigazione

del      Flumendosa

Gora

S. Barbara

Riu

S. 
Piet

ro

Gora

Salida

Riu 
    

   S
. B

arb
ara

Gora

Crabili

Riu

s' Arrettori

S
t
r
a
d
a

C

o

m

.

l

e

N

u

r

a

m

i
n

i
s

Ri
u

M
al

u

K 26

K 25

K 24

141.24

S

t

r

a

d

a

 

 

 

 

 

 

C

o

m

.

l

e

S

t

r

a

d

a

 

 

 

 

C

o

m

.

l

e

s

a

 
L

u

a

78.51

74.46

87.96

70.50

72.39

69.69

68.43

81.66

77.25

83.55

88.32

83.91

82.56

82.11

93.99

104.85

86.90

102.20

119.30

118.04

127.94

102.93

102.39

85.29

95.82

79.71

80.61

71.43

74.67

68.82

70.35

68.19

65.49

64.68

61.89

62.70

63.96

66.03

70.89

62.52

59.19

69.36

69.09

69.72

61.89

64.86

62.16

58.47

56.94

55.77

93.96

98.37

81.36

95.58

87.21

80.37

98.55

86.58

65.25

59.31

68.22

69.39

104.72

141.09

144.24

116.77

113.98

126.22

127.75

122.80

123.52

139.91

111.47

117.95

125.33

143.87

121.98

133.32

102.81

123.06

133.32

104.26

106.51

99.22

98.59

102.73

96.52

102.91

96.34

96.97

113.53

105.88

91.93

89.22

104.54

98.60

104.63

107.51

98.87

Il presente elaborato è tutelato dal diritto di proprietà intellettuale, per cui ne è vietata la riproduzione anche parziale, la cessione a terzi, la diffuzione e qualsiasi altro utilizzo se non dietro esplicita autorizzazione espressa in forma scritta dalla Econergia S.n.c.. Ogni violazione sarà perseguita ai sensi delle vigenti leggi civili e penali.
DTR Sardegna - Sviluppo Rete Sardegna PLA Sede Cagliari

elaborato: tav:
Stralcio Cartografia C.T.R.

Foglio 548-130 02

1:10.000

data:

27/09/17
rev:

00

AGM
eseguito:   scala:

Area di intervento



Il presente elaborato è tutelato dal diritto di proprietà intellettuale, per cui ne è vietata la riproduzione anche parziale, la cessione a terzi, la diffuzione e qualsiasi altro utilizzo se non dietro esplicita autorizzazione espressa in forma scritta dalla Econergia S.n.c.. Ogni violazione sarà perseguita ai sensi delle vigenti leggi civili e penali.
DTR Sardegna - Sviluppo Rete Sardegna PLA Sede Cagliari

elaborato: tav:
Stralcio Cartografia Pericolosità

Idraulica Territorio Comunale 03 04

1:5.000

data:

09/11/17
rev:

00

AGM
eseguito:   scala:

Area di intervento



Ortofoto - Tav 02 04
Sist. di rif. Gauss-Boaga

Scala 1:10.000

¯

0 250 500 750 1 000125
Metri

Area d'interesse



Legenda
Linea MT aerea esistente - conduttori nudi Al-Acc 150 mm²

ES01
14/E/24

ES02
14/E/24

ES03
14/E/24

Il presente elaborato è tutelato dal diritto di proprietà intellettuale, per cui ne è vietata la riproduzione anche parziale, la cessione a terzi, la diffuzione e qualsiasi altro utilizzo se non dietro esplicita autorizzazione espressa in forma scritta dalla Econergia S.n.c..
Ogni violazione sarà perseguita ai sensi delle vigenti leggi civili e penali.

elaborato: tav:

Planimetria ante operam 05 01

1:1000

data:

29/09/17
rev:

01

AGM
eseguito:   scala:

DTR Sardegna - Sviluppo Rete Sardegna PLA Sede Cagliari

Cabina elettrica realizzata
a cura del produttore

S.S. 131



ES01
14/E/24

ES03
14/E/24

N03
16/J/28N02

21/H/24

N01
16/J/28

Linea MT aerea nuova realizzazione - n. 2 cavo cordato
su fune portante Al 3 x 150 + 50Y

Legenda
Linea MT aerea esistente - conduttori nudi Al-Acc 150 mm²

Linea MT interrata nuova realizzazione - n. 2 cavo tripolare
ad elica visibile ARE4H5EX 3 x (1 x 185) mm²
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DISTANZE PARZIALI

PROGRESSIVE

QUOTE TERRENO
PICCHETTI

N° SOSTEGNI
TIPO SOSTEGNI
ISOLAMENTO
FONDAZIONI
CAMPATE (DISLIVELLI)
CAMPATE EQUIV. (PAR/FR)
COLTURE

Tutte le fondazioni sono di tipo normale e affiorante

ES01
74,5
00,00

00,00

14/E/24
AA

M1 N

70,0

N03
76,7

137,76

137,76

AA
M1 N

137,76 (3,1)
137,76 (800)

16/J/28

Terreno coltivo

7

01 02

ES03
81,3

148,64

286,40
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M1 N

14/E/24
03

14
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Terreno coltivo
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1 – PREMESSA E SCELTA DELLE CONDIZIONI DI PROGETTO) 
 
La preparazione dei documenti necessari alla progettazione di linee elettriche aeree con cavi 
precordati – le cui caratteristiche sono definite nella tabella di unificazione DC 4390 Ed.I 
dell’ottobre 2006 – è stata fatta secondo i seguenti criteri: 
- unico tiro di posa (valore di tesatura) costante al variare della campata equivalente – entro i 
valori limiti (30÷150)m – e della temperatura di posa purché compresa nei imiti (0÷40)°C. 
 

Tenendo conto di tale criterio il rispetto delle norme CEI 11-4 conduce pertanto a definire gli stati 
che sono importanti per la progettazione. Essi sono: 
- stati di massima sollecitazione, necessari alle verifiche strutturali di tutti i componenti della linea 
- stati di massima freccia e di massimo parametro, necessari per tutte le verifiche di rispetto dei 
franchi del cavo nei confronti delle opere interferenti con tale linea. 
E’ stato inoltre definito un unico valore di tesatura, valido sia per la zona A che per la zona B. 
 

Risulta pertanto indispensabile – per ovvie ragioni di conservatività di calcolo - riferire un valore 
di tesatura costante al variare della campata equivalente secondo quanto segue: 

- per gli stati di massima sollecitazione (MSA ed MSB) il valore dei tiri costanti saranno 
riferiti al valore della massima temperatura di posa (40°C); 

- per lo stato di massima freccia - a 55°C in quanto il documento è valido sia per la zona A 
che per la zona B - il valore di tiro costante sarà riferito al valore della minima 
temperatura di posa (0°C); 

- per lo stato di massimo parametro – a -20°C per la stessa ragione di cui sopra - il valore 
di tiro costante sarà riferito al valore della massima temperatura di posa (40°C). 

 

Da quanto detto - essendo gli stati sopra menzionati definiti da parametri in accordo alla norma 
CEI – risulta altresì evidente che sarà necessario considerare entrambi gli stati di massima 
sollecitazione (MSA e MSB) mentre per lo stato di massima freccia sarà sufficiente considerare 
solamente lo stato relativo a 55°C (MFA) come pure per lo stato di massimo parametro sarà 
sufficiente considerare lo stato relativo a -20°C (MPB). 
 

Ciò detto il valore del tiro EDS viene stabilito con la condizione supplementare di avere valori di 
freccia in MFA che siano confrontabili con quelli definiti nella precedente unificazione di linee con 
cavi ad elica visibile (le specifiche tecniche relative alla precedente unificazione sono contenute 
nella tabella DC4389 Ed.I del febbraio 1994 e la cui unificazione delle linee è relativa al 1995/96). 
La tesatura EDS a tiro pieno EDS – per il cavo (3x150)+50Y descritto nella tabella DC4390 

sopracitata è stata fissata al seguente valore: 17,59%⋅⋅⋅⋅R = 1052 daN. 
 
2 - GRAFICI E TABELLE 
 
Nella Tabella I (pag.3) sono riportate tutte le caratteristiche meccaniche relative ai quattro cavi di 
cui alla tabella di unificazione in vigore DC4390 – Ed.I – Ott. 2006. 
Le caratteristiche meccaniche del cavo interessante la presente unificazione sono quelle 
riportate nella quarta colonna (in grassetto, matricola 33 22 65)  
 

Nel Grafico I (pag. 4) viene riportato il diagramma di stato relativo alle condizioni interessanti ai 
fini delle verifiche 
 

Nel Grafico II (pag. 5) e nel Grafico III (pag. 5) sono riportati i diagrammi (parametro – campata 
equivalente) rispettivamente alle condizioni di massima freccia (MFA) e massimo parametro 
(MPB). 
 

Nelle Tabella II (pag. 6) e nella Tabella III (pag. 7) sono riportati i valori delle frecce (in funzione 
delle campate equivalenti e delle campate reali) per le condizioni MFA ed MPB 
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DATI CARATTERISTICI DEI CAVI CORDATI SU FUNE PORTANTE PER LINEE AEREE MT 

 
 

Tabella unificazione DC4390 (Ed.1 – Ottobre 2006) 

Matricola 33 22 62 33 22 63 33 22 64 33 22 65 

Tipi unificati DC4390/1 DC4390/2 DC4390/3 DC4390/4 

Formazione 3x35+50Y 3x50+50Y 3x95+50Y 3x150+50Y 

Massa fascio scarico [kg/m] 1,600 1,800 2,400 3,100 

Peso fascio scarico [daN/m] 1,5696 1,7658 2,3544 3,0411 

Peso ghiaccio [daN/m] 1,3674 1,4335 1,6233 1,7806 

Carico verticale totale [daN/m] 2,9370 3,1993 3,9777 4,8217 

Diametro del conduttore df [mm] 6,8 7,9 11,2 13,8 

Diametro esterno medio fase Df [mm] 22,50 23,65 27,10 30,00 

Diametro max fascio [mm] 54,0 56,0 63,0 69,0 

Diametro esterno medio fase [mm] 22,5 23,65 27,1 30,0 

Diametro max fascio + manicotto [mm] 70,0 72,0 79,0 85,0 

Spinta vento a 100 km/h (MSA) [daN/m] 2,2569 2,3405 2,6330 2,8838 

Spinta vento a 50 km/h (MSB) [daN/m] 0,7314 0.7523 0,8254 0,8881 

Carico risultante in MSA  [daN/m] 2,7490 2,9319 3,5321 4,1910 

Carico risultante in MSB  [daN/m] 3,0267 3,2866 4,0624 4,9028 

Diametro fune portante dc [mm] 9,0 

Sezione fune portante [mm
2
] 49,48 

Carico rottura min. fune portante [daN] 5980 

Modulo elastico fune [daN/mm
2
]
 

15200 

Coefficiente dilatazione lineare [°C
-1

] 0,000013 

 

Tabella I 
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3 - DIAGRAMMA DI STATO T=T(L)  RELATIVO AL CONDUTORE (3X150)+50Y 
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Grafico I – Diagrammi di stato 
 
 

Stati derivati di massima sollecitazione: 
- zone A e B: 

o MSA (temperatura: -5°C; velocità del vento: 100km/h); 
o MSB (temperatura: -20°C; velocità del vento; 50 km/h; manicotto di ghiaccio di 8 

mm di spessore). 
Stati derivati per calcoli dei franchi: 

- zona A: MFA (temperatura: 55°C; conduttore scarico) per il calcolo dei valori delle 
massime frecce; 

- zona B: MPB (temperatura: 40°C; conduttore scarico) per il calcolo dei valori delle minime 
frecce (sottopassi); 

Ai fini della conservatività dei calcoli i diagrammi rappresentati sono pertanto relativi alle seguenti 
condizioni: 

- MSA, MSB e MPB: tesatura a tiro costante (EDS = 8,91%⋅R = 533 daN) ad una 
temperatura base (temperatura di posa) di 40°C 

- MFA: tesatura a tiro costante (EDS = 17,59%⋅R = 1482 daN) ad una temperatura base 
(temperatura di posa) di 0°C. 

 
I valori dei rappresentativi delle verifiche di resistenza sono state effettuate considerando i 
seguenti valori dei tiri nelle condizioni di massima sollecitazione: 

 - T0-MSA-30m = 1482 daN;  - T0-MSA-150m = 1455 daN;  - ∆∆∆∆TMSA (30÷150) m = 27 daN 

 - T0-MSB-30m = 1652 daN; - T0-MSB-150m = 1689 daN; - ∆∆∆∆TMSB (30-150) m = 37 daN 
 

Leq [m] 

T [daN] 

MFA 

EDS 

MPB 

MSB 

MSA 

T [daN] 
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LINEE ELETTRICHE AEREE MT 
CON CAVO CORDATO SU FUNE PORTANTE 

CAVO IN ALLUMINIO: 3X150 + 50Y; EDS = 17,59% 
TESATURA A TIRO PIENO 

4 – DIAGRAMMI PARAMETRO – CAMPATA EQUIVALENTE: 
Nei due grafici II e III sono indicati i valori dei parametri nelle due condizioni di MFA e di MPB in 
funzione della campata equivalente 
  

 4.1 – CONDIZIONE DI MASSIMA FRECCIA 
 

225

250

275

300

325

350

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

 
 

Campata equivalente 
da a 

Parametro 
[m] 

32 46 250 
46 69 275 
69 120 300 

> 120 325 
 

Grafico II  
 
 4.2 – CONDIZIONE DI MASSIMO PARAMETRO 
 

350

375

400

425

450

475

500

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

 
 

Campata equivalente 
da a 

Parametro 
[m] 

30 40 500 
40 50 475 
50 63 450 
63 81 425 
81 115 400 

> 115 375 
 

Grafico III 

Leq [m] 

Leq [m] 

C (MFA) 

C (MPB) 
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L i n e e  i n  c a v o  a e r e o  M T T a v o l a

MATERIALI

SOSTEGNI M8.2

Ed. 2 Agosto 2004

Sostegni in lamiera saldata a sezione poligonale in due tronchi innestabili

Palo
tipo

Matricola
Sigla

H/tipo/d
H

[m]
d

[cm]
D

[cm]
lt

[cm]
Massa

[kg]
Tabella

23 73 44 14/D/14 14 14 36,0 728 323
D

23 73 45 16/D/14 16 14 39,5 830 394

23 73 54 14/E/17 14 17 41,2 730 428
E

23 73 55 16/E/17 16 17 44,8 833 520

23 73 64 14/F/17 14 17 47,5 735 478

23 73 65 16/F/17 16 17 47,9 835 611

23 73 66 18/F/17 18 17 53,7 938 748
F

23 73 67 21/F/17 21 17 61,0 1.090 960

23 73 74 14/G/24 14 24 54,5 740 657

23 73 75 16/G/24 16 24 59,6 843 797

23 73 76 18/G/24 18 24 60,0 943 990
G

23 73 77 21/G/24 21 24 67,6 1.095 1.208

23 73 84 14/H/24 14 24 64,0 745 977

23 73 85 16/H/24 16 24 70,5 848 1.195

23 73 86 18/H/24 18 24 77,0 950 1.431
H

23 73 87 21/H/24 21 24 88,0 1.103 1.845

23 73 93 12/J/28 12 28 66,8 648 1.209

23 73 94 14/J/28 14 28 73,5 750 1.499J

23 73 95 16/J/28 16 28 80,1 853 1.817

DS 3012
(2373 B)

Quote in cm

N.B.: In sede di emissione della specifica può essere opportuno richiedere al fornitore l’estensione della fasciatura fino a 1,0 m.
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L i n e e  i n  c a v o  a e r e o  M T T a v o l a

MATERIALI

SCAVI E FONDAZIONI M9.4

Ed. 2 Agosto 2004

SCAVI E FONDAZIONI AFFIORANTI A BLOCCO MONOLITICO PER SOSTEGNI
IN  LAMIERA SALDATA A SEZIONE  POLIGONALE  IN TRONCHI INNESTABILI

M 1 M 2 M 3Sigla del
palo

H/tipo/d

h

[m]

e

[m]

c

[m]

a
[m]

Vs
[m

3
]

Vc
[m

3
]

a
[m]

Vs
[m

3
]

Vc
[m

3
]

a
[m]

Vs
[m

3
]

Vc
[m

3
]

12/C/14 1.20 0.10 1.30 1.20 1.73 1.87 1.60 3.07 3.33 1.80 3.89 4.21

12/D/14 1.20 0.20 1.40 1.30 2.20 2.37 1.70 3.76 4.05 1.90 4.69 5.05

14/D/14 1.40 0.20 1.60 1.20 2.16 2.30 1.70 4.34 4.62 2.00 6.00 6.40

16/D/14 1.60 0.20 1.80 1.10 2.06 2.18 1.70 4.91 5.20 2.10 7.50 7.94

12/E/17 1.20 0.20 1.40 1.60 3.33 3.58 1.90 4.69 5.05 2.20 6.29 6.78

14/E/17 1.40 0.20 1.60 1.50 3.38 3.60 1.90 5.42 5.78 2.30 7.94 8.46

16/E/17 1.60 0.20 1.80 1.40 3.33 3.53 2.00 6.80 7.20 2.40 9.79 10.37

12/F/17 1.20 0.20 1.40 1.80 4.21 4.54 2.10 5.73 6.17 2.40 7.49 8.06

14/F/17 1.40 0.20 1.60 1.70 4.34 4.62 2.10 6.62 7.06 2.50 9.38 10.00

16/F/17 1.60 0.30 1.90 1.50 4.05 4.28 * * * * * *

18/F/17 1.80 0.30 2.10 1.40 3.92 4.12 * * * * * *

21/F/17 2.10 0.30 2.40 1.30 3.89 4.06 * * * * * *

12/G/24 1.20 0.30 1.50 2.00 5.60 6.00 2.40 8.06 8.64 2.70 10.21 10.94

14/G/24 1.40 0.30 1.70 2.00 6.40 6.80 2.40 9.22 9.79 2.80 12.54 13.33

16/G/24 1.60 0.30 1.90 1.90 6.50 6.86 * * * * * *

18/G/24 1.80 0.30 2.10 1.80 6.48 6.80 * * * * * *

21/G/24 2.10 0.30 2.40 1.70 6.65 6.94 * * * * * *

24/G/24 2.40 0.30 2.70 1.60 6.66 6.91 * * * * * *

27/G/24 2.40 0.30 2.70 1.80 8.42 8.75 * * * * * *

12/H/24 1.20 0.30 1.50 2.60 9.46 10.14 2.90 11.77 12.62 3.30 15.25 16.34

14/H/24 1.40 0.30 1.70 2.60 10.82 11.49 2.90 13.46 14.30 3.50 19.60 20.83

16/H/24 1.60 0.40 2.00 2.40 10.94 11.52 * * * * * *

18/H/24 1.80 0.40 2.20 2.40 12.10 12.67 * * * * * *

21/H/24 2.10 0.40 2.50 2.30 12.70 13.23 * * * * * *

24/H/24 2.40 0.40 2.80 2.10 11.91 12.35 * * * * * *

27/H/24 2.40 0.40 2.80 2.30 14.28 14.81 * * * * * *

12/J/28 1.40 0.40 1.80 2.90 14.30 15.14 * * * * * *

14/J/28 1.40 0.40 1.80 3.10 16.34 17.30 * * * * * *

16/J/28 1.60 0.40 2.00 3.10 18.26 19.22 * * * * * *

c

h
e

D

a x a

10 cm

Sabbia costipata

Ø = D + 5-10 cm

Malta di cemento

�/2

Posizione del blocco

dell'angolo di linea
bisettrice
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L i n e e  i n  c a v o  a e r e o  M T  T a v o l a  

MATERIALI

STRUTTURE  DI  SOSTEGNO  E  PROTEZIONE M2.1

Ed. 1 Giugno 2003

Supporti di sospensione

Matricola Tipo 
A

[mm]

Diametri di 
accoppiamento 

[cm]
Collare tipo 

Massa 
[kg]

Tabella 

24 40 51 S1 130 21  14 210 12 

24 40 52 S2 170 28  20 280 12,5 

DS 3062
(2440 K) 

Supporto di amarro

Matricola. Tipo 
Diametri di 

accoppiamento 
[cm]

Collare tipo 
Massa 

[kg]
Tabella 

25 00 81 A1 21 ÷ 14 210 11,5 

25 00 82 A2 28 ÷ 20 280 12 

25 00 83 A3 34 ÷ 26 340 12,5 

DS 3064
(2500 H) 
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L i n e e  i n  c a v o  a e r e o  M T  T a v o l a  

MATERIALI

STRUTTURE  DI  SOSTEGNO  E  PROTEZIONE M2.2

Ed. 1 Giugno 2003

Cimelli Vite di fissaggio cimelli

Rif. Tipo Matricola 
L

[mm]

Diametri testa palo 
di  accoppiamento 

[cm]

Massa 
[kg]

Tabella 

1 C1 244060 270 12  18 4,0

2 C2 244061 390 20  31 5,5

DS 3090
(2440 G) 

3 244064 
DS 3095
(2440 H) 

Traverse

Tipo  
sigla /diametro 

Matricola
A

mm
L

mm
Massa 

kg 
Tabella 

L1/14 - 10 244040 1720 1520 26 

L23/21 - 14 244043 1720 1520 29 

P1/21 - 17 244045 1800 1600 33 

P2/28 - 24 244046 1900 1700 35 

P3/31 - 27 244047 1900 1700 35,5 

P4/35 - 31 244048 1900 1700 36 

CA/35 - 31 244049 2300 2100 53 

DS 3060 

Quote in mm
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L i n e e  i n  c a v o  a e r e o  M T  T a v o l a  

MATERIALI

STRUTTURE  DI  SOSTEGNO  E  PROTEZIONE M2.8

Ed. 1 Giugno 2003

Protezioni meccaniche: tubi in polietilene 

Tubo a rotoli: colore nero 
Struttura esterna corrugata 

Tubo a barre: colore grigio 

L

Manicotto di giunzione

e
Conformi alle Norme CEI EN 50086-2-4 (23-46) (tubo “N” normale) 

 resistenza all’urto: - tubo e   25 50 mm: 15 J; 

 - tubo e   63 mm:  20 J; 

 - tubo e 125 mm: 28 J;

 - tubo e 160 mm: 40 J. 

Tipo

Diametro 
esterno 

[mm]

L

[m]

Marcature Matricola
(1)

Tabella 

25 50 295510 

32 50 295511 

50 50 295512 

63 50 295513 

125 50 295514 

Tubo “corrugato” 
in rotoli 

160 25 

(da applicare alle estremità del tubo) 

 sigla o marchio del costruttore 

 materiale impiegato 

 anno di fabbricazione 

 CEI EN 50086-2-2 CEI EN 50086-2-4/tipo  
“N”

295515 

DS 4247 

Tubo “corrugato” 
in barre  

125 6

(da applicare sulla superficie esterna con
 passo  1 m) 

 sigla o marchio del costruttore 

 diametro nominale esterno in mm 

295526 DS 4235 

                                           
(1)

 Materiale di fornitura impresa o acquistabile a catalogo on-line (piattaforma Ariba-Buyer). 

{

e
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Enel Distribuzione 

 
Cavi MT tripolari ad elica visibile per 
posa interrata con conduttori in Al , 

isolamento a spessore ridotto, schermo 
in tubo di Al e guaina in PE 
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Enel Distribuzione 
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1. Scopo 
 
Le presenti prescrizioni hanno lo scopo di indicare le caratteristiche dei cavi MT ad elica 
visibile per posa interrata con conduttori in Al, isolamento estruso a spessore ridotto in 
XLPE o in materiale elastomerico termoplastico, schermo in tubo di Al e guaina in PE. 
Tali cavi avranno la sigla di designazione ARE4H5EX in caso di isolamento estruso in XLPE 
e ARP1H5EX in caso di isolamento estruso in materiale elastomerico termoplastico. 
 
2. Campo di applicazione 
 
I cavi previsti in specifica sono destinati a sistemi elettrici di distribuzione con Uo/U=12/20 
kV e tensione massima Um= 24 kV. 
 
3. Componenti 
 
I cavi previsti in specifica sono di seguito illustrati: 

 
 

 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               

 
 
 
 

Fig. 1 
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PROSPETTO  1 -  Caratteristiche dei cavi 

 

 
ESEMPIO DI DESCRIZIONE RIDOTTA 
C A V O  X X X X X X X    1 2 / 2 0 k V  3 x ( 1 x X X X )  

4. Prescrizioni di riferimento 
 

 cavo del tipo ARE4H5EX  (isolamento in XLPE)  
 

- costruzione: CEI 20-68 (esclusa guaina e per quanto applicabile) 
HD 620 S1 o IEC  60502-2 (guaina) 

- collaudo:      Specifica Enel DC 4587 (esclusa guaina) 
Specifiche Enel DC 4585, DC4585a (guaina) 

 
 cavo del tipo ARP1H5EX (isolamento in materiale elastomerico termoplastico) 

 
- costruzione :   Norma CEI 20-86 
 
- collaudo :        Specifica Enel DC 4582 Ed.II giugno 2008 

1 2 3 4 5 6 7 8

Matricola Tipo Isolante Numero di 
conduttori per 

sezione 
nominale 

(n° x mm2) 

Diametro 
circoscritto  

Dc 
max. 
(mm) 

Massa 
circa 

 
(kg/km) 

Portata 
 

(1) 
     (A) 

Corrente 
termica di 

corto circuito
(2) 

(kA) 

DC 4385/1 XLPE 
33 22 82 

DC 4385/3 HPTE 
3 x (1x70) 65 2150 200 9 

DC 4385/2 XLPE 
33 22 84 

DC 4385/4 HPTE 
3 x (1x185) 78 3550 360 24 

1. I valori di portata valgono in regime permanente per il cavo posato singolarmente e direttamente interrato alla 
profondità di 1,2 m, temperatura dei conduttori non superiore a 90 °C; temperatura del terreno 20 °C e resistività 
termica del terreno 1 °C m/W 
(Poiché allo stato attuale non esiste una normativa che recepisce pienamente il cavo in tabella, si consiglia di preferire 
la posa in tubo, in questo caso i limiti di portata sono circa : 160 A e 288 A).  

2. I valori della corrente termica di corto circuito valgono nelle seguenti condizioni: durata del corto circuito 0,5 s, 
temperatura iniziale dei conduttori pari alla temperatura massima ammissibile in regime permanente (90 °C), 
temperatura finale dei conduttori 250 °C. 
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5. Unita’ di misura 
 
L’unità di misura con la quale deve essere espressa la quantità di cavo è il metro. 
 
6. Caratteristiche tecniche 
 
Le principali caratteristiche tecniche dei cavi sono riportate nel prospetto seguente :     
 
  PROSPETTO  II-  Caratteristiche del cavo   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Diametro 
sull’isolante 

Diametro 
esterno  

Resistenza  
Elettrica a 20 ° C 

(1) 
 
 

Di 
 

 
 

D 
 

Sezione 
nomin. 
delle 

 anime 
 
 
 
 

(mm2) 

 
Numero dei 

fili del 
conduttore 

 
 
 
 

min. 
(n°) 

 
Diametro 

del 
conduttore 

 
 
 
 

d 
(mm) 

 
Spessore 

dell’isolante 
min. 

 
 
 
 

S1 
(mm) 

min. 
(mm) 

max. 
(mm) 

Sezione 
nominale 

dello 
schermo

 

 
 

min. 
(mm2) 

Spessore 
del 

nastro 
dello 

schermo
 
 
 

 min. 
(mm 

Spessore 
medio 
della 

guaina 
 

S2 
 

min. 
(mm) 

min. 
(mm) 

max. 
(mm) 

del 
conduttore

 
 
 

max 
(Ω/km) 

dello 
schermo

 
 
 

max 
(Ω/km) 

70 12 
               -0,1 

9,5 
              +0,4 

4,3 19,0 20,9 24 0,3 2,0 24,0 30,0 0,443 1,438 

185 30 
               -0,2 

15,8 
              +0,4 

4,3 25,0 27,2 30 0,3 2,0 30,0 35,0 0,164 1,045 

 
Nota (1) - Il valore della resistenza elettrica è riferito all’unità di lunghezza del cavo tripolare e non della 

singola anima 
 
 
7. Caratteristiche costruttive 

7.1     Anime 

-   Conduttori di alluminio a corda rigida rotonda compatta; (HD 383) 

-   Strato semiconduttore estruso sul conduttore, di spessore minimo 0.3 mm;  

-   Isolante: polietilene reticolato XLPE (HD 620 Part 1, table 2A, tipo DIX 8) o materiale   
elastomerico termoplastico (CEI 20-86, Tabella1) 

-   Strato semiconduttore estruso sopra l'isolante, di spessore compreso fra 0.3 e 0.6 mm,  

-   Strato semiconduttore (eventuale) realizzato con nastri avvolti con sormonto minimo 25 %. 
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7.2  Schermi e rivestimenti protettivi 

-  Strato realizzato con nastro semiconduttore igroespandente con sormonto minimo 10%. In     
alternativa tale strato può essere realizzato con mezzi ed accorgimenti diversi purchè 
equivalenti; 

-   Schermo : nastro di alluminio avvolto a cilindro longitudinale, con bordi sovrapposti di almeno 5 
mm ed incollato allo strato protettivo; 

 
-   Rivestimento protettivo : guaina PE ( HD 620 Type DMP 2) di colore rosso RAL 3000. 
 
- Anime riunite ad elica visibile con senso di cordatura sinistro e passo di riunione non superiore a 

39 Dmax. 
 

   7.3  Stampigliatura 
 

Sulla guaina esterna deve essere riportata per impressione in rilievo una stampigliatura, con 
CARATTERI INCOLONNATI O AFFIANCATI  secondo quanto riportato in figura 1: 
 
h: 4,0 ±1,0 mm  

L: 2,0 ± 0,5 mm 

 
 
 

La distanza tra la fine della marcatura e l’inizio della marcatura identica successiva deve essere conforme 
al documento HD 620 Part.1.3 contenente le seguenti iscrizioni nell’ordine indicato : 
 
a)  la sigla di proprietà seguita da : 
     - la sigla UNEL ( completa di tensione ) 
     - la sezione 
     - il nome o il marchio del Costruttore 
     - la lettera identificante lo stabilimento di costruzione 
     - l’ indice di progetto 
     - l’ anno e mese di fabbricazione 
     - l’identificazione della fase, ripetuta almeno ogni 100 mm, negli intervalli tra due successive serie di 

iscrizioni; 
 
b) la metricatura, solo sulla fase 1; è ammessa anche la stampigliatura ad inchiostro 
 

figura 1  
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In alternativa alla suddetta modalità è ammesso riportare la stampigliatura di cui sopra con passo di 1 m. 
 

Esempio di stampigliatura sull’anima di fase 1 : 

 ENEL ARE4H5EX 12/20kV 185 XXXXXX B 01 2007 12 0000 FASE 1 ... FASE 1 ...) 

ENEL ARP1H5EX 12/20kV 185 XXXXXX B 01 2007 12 0000 FASE 1 ... FASE 1 ...)  

 
8. Pezzature e imballi di fornitura 
 
8.1  Lunghezze delle pezzature 

Pezzatura : 
-  cavo 3x(1 x 70)     -  400 m  
-  cavo 3x(1 x 185)   -  300 m  
 
La tolleranza ammessa per una pezzatura è pari a ± 3% della lunghezza indicata in ordine; 
lunghezze inferiori sono ammesse al massimo per il 10% delle pezzature costituenti il lotto di 
consegna (stesso documento di trasporto), purché ciascuna sia di almeno 100 m; nel conteggio del 
suddetto 10% sono escluse le pezzature campione la cui lunghezza si è ridotta a causa delle prove 
di accettazione. 
 
8.2 Imballi 
 
Le bobine da utilizzare per la consegna dei cavi MT possono essere: 
 
- a norma  UNI-CEI 2-1 e 2-2  (Tipo “A” - RIUTILIZZABILI) 
- non a norma UNI-CEI 2-1 e 2-2  (Tipo “B” - NON RIUTILIZZABILI) 
 
Sulla parete esterna della flangia deve essere riportata, in aggiunta a quanto prescritto dal § 8.4 
“Targature” della presente specifica, la dicitura “TIPO A” o “TIPO B. 

 
Per entrambe le tipologie, nel caso di bobine in legno prodotti al di fuori della Comunità Europea, è 
necessario che tali imballi siano realizzati nel rispetto di quanto stabilito nella direttiva 2000/29/CE 
e successive modifiche “Misure di protezione contro l’introduzione nella Comunità di organismi 
nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali e contro la loro diffusione nella comunità” e risultino conformi 
alla nota ISPM 15 del 18/03/2002. 

 
8.2.1  Bobine a norma  UNI-CEI 2-1 e 2-2  (Tipo “A” - RIUTILIZZABILI) 
Bobine conformi alle prescrizioni della norma UNI-CEI 2-1 e 2-2 e rispondenti ai requisiti riportati 
nel PROSPETTO seguente: 
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BOBINE UNI-CEI 2-1 PEZZATURE 

Tipo 

 

(#) 

Diametro minimo 
della flangia 

 
(mm)  

Diametro minimo 
del tamburo 

 
(mm) 

Larghezza max 
della bobina 

 (mm) 

 (4) 

Lunghezza pezzature 
max 

 (m) 

CAVI  

 

22 (2) 2240 1400 1400 400 
300 

3x (1 x 70) 
3x (1 x 185) 

(#) La consegna delle pezzature “corte” definite al § 8.1 è possibile anche su bobine (dimensione) inferiore a quello prescritto, purchè sia rispettata ogni altra 
prescrizione.  

 (2) Bobina provvista di chiocciola su una faccia interna della flangia atta a portare la testa interna del cavo all’esterno. 
 

 
8.2.2  Bobine non a norma UNI-CEI 2-1 e 2-2  (Tipo “B” – NON RIUTILIZZABILI) 
In alternativa al tipo “A” si possono utilizzare bobine non riconducibili alla norma di cui sopra purché 
venga presentata ad ENEL in fase di certificazione o nel corso dell’iter di gara, una relazione 
tecnica (di seguito “RT”) strutturata secondo le linee guida descritte nel seguito. 

Le bobine si intenderanno accettate in prova per un periodo di sei mesi a partire dalla data di prima 
consegna. Qualora ENEL non richieda di apportare modifiche, le bobine costruite in conformità alla 
RT si intenderanno Approvate. 

In caso contrario, ed in ogni caso di aggiornamento della RT, il periodo di prova decorrerà 
nuovamente dalla data di prima consegna delle bobine oggetto di modifiche. 

 

Relazione tecnica (RT)  
 

La relazione tecnica (RT) deve essere composta dai documenti di seguito descritti. 
 
Si precisa che nei seguenti paragrafi alcuni requisiti sono preceduti dalla dicitura “Prescrizione”, ed altri dalla 
dicitura “Indicazione. Nel primo caso i requisiti sono prescrittivi e pertanto la rispondenza agli stessi si 
intende condizione necessaria (non sufficiente) per l’accettazione in prova. Nel secondo caso, invece, il 
contenuto delle informazioni richieste non risulta vincolante per l’accettazione in prova. 
 
• Documento tecnico: disegno tecnico costruttivo della bobina, comprendente la 

rappresentazione delle due sezioni (longitudinale e trasversale) completo di tutte le misure 
dimensionali e dell’evidenza (schema ingrandito del particolare) dei punti di ancoraggio del 
tamburo alle flange. 
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Devono essere riportate le seguenti caratteristiche dimensionali: 
- parti in legno 

 
- per la flangia - per il tamburo  

o larghezza tavole o larghezza tavole 
o diametro o diametro  
o spessore o larghezza 
o diametro del foro assiale o spessore doghe 
o spessore contro-flange - per i tiranti 

 o numero 
  -    larghezza della bobina o diametro 

 o lunghezza 
 

-  parti metalliche 
 

dimensioni e numero dei componenti metallici (tiranti, piastre di supporto e di fissaggio) 
 
• Documentazione fotografica:  
 

una foto vista laterale ed una vista frontale raffigurante la bobina vuota, la bobina con cavo 
avvolto priva di copertura esterna, la bobina completa di copertura esterna (per un totale di 
almeno 6 foto) ed il particolare relativo alla targa identificativa dove sono riportati i dati della 
bobina e della fornitura (ad un livello di ingrandimento tale da consentire la lettura delle 
informazioni ritratte). 

 
• Scheda tecnica del legname:  
 

   Prescrizioni:  
devono essere impiegate specie legnose provenienti dalle conifere o altro legname di 
documentate caratteristiche prestazionali equivalenti. 
Il legname utilizzato deve essere esente da attacchi di funghi e di insetti; le tavole devono 
essere prive di smussi e nodi non aderenti (morti) 
 
Indicazioni: 
riportare la percentuale di umidità massima del legname al termine del processo di 
fabbricazione della bobina. 
Riportare la descrizione degli eventuali trattamenti cui è stato sottoposto il legname 
 

• Scheda tecnica dei metalli:  
 

Indicazioni: 
indicare il tipo di materiale utilizzato 
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• Modalità costruttive 
 

  Prescrizioni:  
le bobine non devono in nessun caso presentare sporgenze metalliche di alcun genere (queste 
potrebbero infatti procurare tagli o lesioni in fase di movimentazione). 
Le eventuali parti in legno non devono essere verniciate. 
La superficie esterna del tamburo e quella interna delle flange devono essere piallate e le 
tavole costituenti le flange devono essere accostate; la chiodatura delle tavole per le flange 
deve essere ribadita all’esterno e la testa del chiodo deve penetrare, con apposita ribaditura, 
all’interno delle tavole. 
Le tavole del tamburo devono avere i bordi smussati ed essere accostate; non sono ammesse 
tavole sconnesse o gradini tra tavola e tavola o tra tavole e tiranti metallici. 

 
Indicazioni: 
riportare la tipologia/tecnica di saldatura (ove presente) e i trattamenti anti-ossidazione. 

 
• Dichiarazione sintetica 
 

Deve essere riportato il testo che segue: “Si dichiara che le bobine descritte nel presente 
documento sono equivalenti, dal punto di vista funzionale, a quelle descritte dalla norma UNI-
CEI 2-1 e 2-2 e rispondono ai medesimi requisiti in termini di sicurezza nella movimentazione e 
nella posa/svolgimento del cavo. Inoltre, si dichiara che le bobine hanno una solidità strutturale 
tale da garantire la tenuta di almeno 24 mesi, anche se esposte agli agenti atmosferici” 

8.3  Protezioni 
I cavi devono essere protetti in modo da evitare danneggiamenti o manomissioni durante i 
trasporti e le movimentazioni, ivi compresi quelli in ambito ENEL. 
Nel caso si intenda utilizzare un tipo di protezione in alternativa alle doghe, questo non dovrà 
essere realizzato con materiali che, in fase di smaltimento, risultino classificabili come rifiuti 
pericolosi ; in ogni caso tutte le protezioni alternative alle doghe dovranno essere esplicitamente 
approvate da ENEL in fase di certificazione o nel corso dell’iter di gara. 
Le estremità libere del cavo devono essere opportunamente protette contro la penetrazione di 
acqua e di umidità durante il trasporto, l’immagazzinamento, che può essere anche all'aperto, e 
la posa. 
Presso il Costruttore le bobine di cavo finito e collaudato non possono essere parcheggiate 
senza doghe o protezioni equivalenti in zone esposte alle intemperie (sole, pioggia, etc.) e ad 
urti accidentali se non per il tempo necessario alla loro dogatura o protezione similare. 
Salvo diversamente previsto nella lettera d’ordine, la protezione (dogatura o altro) delle bobine 
deve essere effettuata al 100%. 
Il distanziamento tra lo strato esterno del cavo e la dogatura deve essere sufficiente ad evitare 
danneggiamenti al cavo stesso e, comunque, mai inferiore a 50 mm; per ottemperare a detta 
prescrizione si possono privilegiare, se necessario, pezzature di lunghezza ridotta fino alla 
minima ammessa. 
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8.4 Targature 
Sulla superficie esterna di almeno una delle flange della bobina di trasporto, , devono essere 
riportati, con caratteri chiaramente leggibili ed indelebili, oltre a quant'altro previsto nell'ordine, 
almeno i seguenti dati, ove applicabile: 
 
- la matricola ENEL del cavo; 
- il nome o il marchio della ditta proprietaria della bobina; 
- il nome del Costruttore del cavo; 
- la sigla e la formazione del cavo; 
- il tipo e la matricola della bobina; 
- il peso complessivo lordo (soltanto per le pezzature su bobina) 
- il peso netto; 
- il peso di un metro di cavo; 
- la lunghezza effettiva della pezzatura; 
- gli estremi dell'ordinazione ENEL; 
- il numero e la data dell’avviso di spedizione  
 
N.B. Sulle due facce esterne delle flange per bobine realizzate in legno, deve essere 

riportato il marchio che dimostri come il legno utilizzato per la loro costruzione sia 
stato sottoposto a trattamento come stabilito nella direttiva 2000/29/CE richiamata nel 
§ 8.2.  

8.5 Trasporto 
Al fine di agevolare le operazioni di scarico, le bobine devono essere disposte sugli automezzi 
mantenendo tra le flange la distanza necessaria per inserire i mezzi di sollevamento, ovvero in 
modo tale da consentire lo scarico con idonei mezzi di movimentazione a forche. 
 

. 
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