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PER LA PARTE AMMINISTRATIVA SI RIMANDA 
ALLA APPOSITA DOCUMENTAZIONE RILASCIATA 

DALLA STAZIONE APPALTANTE 
 

CAPITOLO 1  
 
 

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI  
 
 
 

PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 
Requisiti di rispondenza a norme , leggi e regolamenti 
Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, c. 1, del D.M. 
22/01/2008, n. 37 e s.m.i.. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla 
vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli 
Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico 
europeo. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonchè dei loro componenti, devono corrispondere alle 
norme di legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione del progetto-offerta ed in particolare 
essere conformi: 

- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.FF.; 
- alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 
- alle prescrizioni e indicazioni della Telecom o dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; 
- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano). 
 

Prescrizioni riguardanti i circuiti - 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 00712, 00722, 00724, 00726, 
00727 e CEI EN 50334. 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, devono essere contraddistinti in modo univoco 
per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone; 

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e dalla lunghezza dei 
circuiti (affinchè la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) 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 ÷ 2. 

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

- 0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 
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- 1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di 
illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 

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

- 4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza 
nominale superiore a 3 kW; 

d) sezione minima dei conduttori neutri: 
la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori 
di fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm², la sezione dei 
conduttori neutri 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. 3.1.0.7 delle 
norme CEI 64-8/1 ÷ 7. 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione: 
la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di 
terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata 
nella tabella seguente, tratta dalle norme CEI 64-8/1 ÷ 7: 

 
SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore di fase 
che alimenta la macchina o 

l'apparecchio 
(mm2) 

Sezione minima del conduttore di terra 
facente parte dello stesso cavo 

o infilato nello stesso tubo 
del conduttore di fase 

(mm2) 

non facente parte dello stesso 
cavo 

o non infilato nello stesso tubo
del conduttore di fase 

(mm2) 
minore o uguale a 5  

 
maggiore di 5 e minore o uguale a 16  

 
maggiore di 16 

sezione del conduttore di fase  
 

sezione del conduttore di fase  
 

metà della sezione del conduttore di 
fase 

con il minimo di 16 

5  
 

sezione del conduttore di fase 
 

16 

 
 
 

Sezione minima del conduttore di terra 
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 (CU) 16 (FE) 
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE) 
 

In alternativa ai criteri sopra indicati è ammesso il calcolo della sezione minima del conduttore di 
protezione mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 9.6.0 1 delle norme CEI 64-8. 
 
Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione 

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e 
salvaguardati meccanicamente. 

Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli 
ricavati nella struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione deve essere 
concordato di volta in volta con la Stazione Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si 
devono rispettare le seguenti prescrizioni: 

 
Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale 

termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in 
materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento; 

il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto 
al fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 
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quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; 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 10 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 e 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 introdurvi corpi estranei, deve inoltre risultare agevole la dispersione 
di calore in esse prodotta. 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. E' ammesso utilizzare lo 
stesso tubo e le stesse cassette purchè i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e che ne 
siano contrassegnati per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremità; 

qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, 
questi 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, purchè essi siano isolati per la 
tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se 
non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. 

Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi è indicato nella tabella seguente: 
 

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

 
diam. e/diam.i 

 

Sezione dei cavetti in mm²
 

mm 
 

(0,5) 
 

(0,75) 
 

(1)
 

1,5
 

2,5
 

4
 

6
 

10 
 

16 
 

12/8,5 
 

(4) 
 

(4) 
 

(2)
 

      

14/10 
 

(7) 
 

(4) 
 

( 3)
 

2
 

     

16/11,7 
 

  (4)
 

4
 

2
 

    

20/15,5 
 

  ( 9)
 

7
 

4
 

4
 

2
 

  

25/19,8 
 

  (12)
 

9
 

7
 

7
 

4
 

2 
 

 

32/26,4 
 

    12
 

9
 

7
 

7 
 

3 
 

 
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. E' inoltre vietato collocare nelle 
stesse incassature montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o 
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. 

I circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto", nonchè quelli per 
impianti di traduzioni simultanee o di teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni 
caso sistemati in tubazioni soltanto di acciaio smaltato o tipo mannesman. 
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Tubazioni per le costruzioni prefabbricate 

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN 
61386-22. 

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 nè in fabbrica nè 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. 

 
Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati 

Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovrà procedere nel modo seguente: 
sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata con la 

Direzione dei Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire, in 
primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 
10 cm, sul quale si dovrà distendere poi il cavo (o dei cavi) senza premere e senza fare affondare 
artificialmente nella sabbia; 

si dovrà quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in 
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale 
complessivo della sabbia dovrà risultare di almeno cm 15 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 secondo l'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avrà il 
diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 od al contrario in senso trasversale 
(generalmente con più cavi); 

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

L'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente 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 riparazioni ai manti stradali o cunette eventualmente 
soprastanti, o movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. 

Di massima sarà però osservata la profondità di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17. 
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria. 
 

Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili 
A seconda di quanto stabilito nel capitolato speciale d'appalto, i cavi saranno posati: 
entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre 

dalla Stazione Appaltante; 
entro canalette di materiale idoneo, come cemento, cemento amianto, ecc. (appoggio egualmente 

continuo) tenute in sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di 
calcestruzzo armato; 

direttamente sui ganci, grappe, staffe, o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato 
d'acciaio zincato, ovvero di materiali plastici resistenti all'umidità, ovvero ancora su mensoline di 
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calcestruzzo armato. 
Dovendo disporre i cavi in più strati, dovrà essere assicurato 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 cm 3, onde assicurare la libera circolazione dell'aria. 

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 cm 70. 

In particolari casi, la Stazione Appaltante potrà preventivamente richiedere che le parti in acciaio 
debbano essere zincate a caldo. 

I cavi, ogni m 150-200 di percorso dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale 
inossidabile. 
 
 
Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, od 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, coi dovuti 
adattamenti. 

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per 
l'interramento dei cavi elettrici, circa le modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa 
(naturalmente senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il reinterro, ecc. 

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

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

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

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

ogni m. 30 circa se in rettilineo; 
ogni m. 15 circa se con interposta una curva. 
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro. 
In sede di appalto, verrà precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o 

delle cassette. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi, ecc., l'Impresa 
aggiudicataria dovrà fornire tutte le indicazioni necessarie. 

 
Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi 

Per la posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi, dovranno 
osservarsi le relative norme CEI. 

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in 
opera per la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori, ecc.) sarà di 
competenza dell'Impresa aggiudicataria. 

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitù di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento, ecc.), 
saranno di competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformità di quanto 
disposto al riguardo dal Testo Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 
1775/33 e s.m.i.. 

 
Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti 

Saranno ammessi a tale sistema di posa, unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di 
esercizio non superiori a 1.000 V, isolati in conformità, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di 
circuiti per illuminazione in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il 
limite massimo della tensione ammessa sarà considerato di 6.000 Volt. 

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi: 
- cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente 
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alternata secondo le norme CEI 20-58; 
- cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante; 
- cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a 

mezzo di fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati 
non più di cm 40. 

Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi 
commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio. 

Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto espresso 
al comma "Posa Aerea di Cavi Elettrici, Isolati, Non Sotto Guaina, o di Conduttori Elettrici Nudi". 

 
Protezione contro i contatti indiretti 

Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto 
elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento 
dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 

Per la protezione contro i contatti indiretti ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di 
impianti contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili) 
deve avere un proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili 
destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonchè tutte le masse metalliche 
accessibili di notevole estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 
 
 

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione  
contro i contatti indiretti  

 
Elementi di un impianto di terra  
Per ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere opportunamente previsto, in sede di 

costruzione, un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che deve soddisfare le 
prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8/1 ÷ 7 e 64-12. Tale impianto deve essere realizzato in modo 
da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e comprende: 

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo 
contatto con il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5); 

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di 
loro e al collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal 
terreno, debbono essere considerati a tutti gli effetti, dispersori per la parte interrata e conduttori 
di terra per la parte non interrata o comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-8/5); 

c) il conduttore di protezione parte del collettore di terra, arriva in ogni impianto e deve essere 
collegato a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali è prevista la 
protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra); o direttamente alle masse di tutti 
gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche 
comunque accessibili. E' vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti 
meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in cui le masse 
sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a 
terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non può essere utilizzato come conduttore di 
protezione; 

d) l collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di terra, di protezione, 
di equipotenzialità ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di 
neutro ha anche la funzione di conduttore di protezione (norma CEI 64-8/5); 

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le 
masse estranee ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di 
introdurre il potenziale di terra (norma CEI 64-8/5). 

 
Prescrizioni particolari per locali da bagno 
Divisione in zone e apparecchi ammessi 
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I locali da bagno vengono suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari:  
zona 0 - E' il volume della vasca o del piatto doccia: non sono ammessi apparecchi elettrici, come 

scalda-acqua ad immersione, illuminazioni sommerse o simili; 
zona 1 - E' il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m 

dal pavimento: sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di 
protezione) e gli interruttori di circuiti SELV alimentati a tensione non superiore a 12 V in c.a. e 30 V in 
c.c. con la sorgente di sicurezza installata fuori dalle zone 0,1 e 2; 

zona 2 - E' il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza 
di 2,25 m dal pavimento: sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non 
più di 25 V, anche gli apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe II). Gli apparecchi 
installati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). 
Sia nella zona 1 che nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese 
a spina, scatole di derivazione; possono essere installati pulsanti a tirante con cordone isolante e 
frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. Le condutture devono essere limitate a 
quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in queste zone e devono essere 
incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari per il collegamento 
con gli apparecchi utilizzatori (per esempio con lo scaldabagno) devono essere protetti con tubo di 
plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante; 

zona 3 - E' il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o 
la doccia): sono ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce 
di acqua (grado di protezione IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 
quando è previsto l'uso di getti d'acqua per la pulizia del locale; inoltre l'alimentazione degli utilizzatori 
e dispositivi di comando deve essere protetta da interruttore differenziale ad alta sensibilità, con 
corrente differenziale non superiore a 30 mA. 

Le regole date per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli 
provenienti dall'impianto elettrico del bagno stesso, e sono da considerarsi integrative rispetto a]le 
regole e prescrizioni comuni a tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento 
delle masse al conduttore di protezione, ecc.). 
 

Collegamento equipotenziale nei locali da bagno 
Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una 

tubazione che vada in contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale), è richiesto 
un conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il 
conduttore di protezione; in particolare per le tubazioni metalliche è sufficiente che le stesse siano 
collegate con il conduttore di protezione all'ingresso dei locali da bagno. 

Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/1 ÷ 
7; in particolare devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni. Devono essere 
impiegate fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamento non va eseguito su tubazioni di 
scarico in PVC o in gres. Il collegamento equipotenziale deve raggiungere il più vicino conduttore di 
protezione, ad esempio nella scatola dove è installata la presa a spina protetta dell'interruttore 
differenziale ad alta sensibilità. 

E' vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 
Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime: 

- 2,5 mm² (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto 
intonaco; 

- 4 mm² (rame) per collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete. 
 
Alimentazione nei locali da bagno 
Può essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non 

residenziali). 
Se esistono 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti si devono estendere 

ai locali da bagno. 
La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità può essere 

affidata all'interruttore differenziale generale (purchè questo sia del tipo ad alta sensibilità) o ad un 
differenziale locale, che può servire anche per diversi bagni attigui. 
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Condutture elettriche nei locali da bagno 
Devono essere usati cavi isolati in classe II nelle zone 1 e 2 in tubo di plastica incassato a parete o 

nel pavimento, a meno che la profondità di incasso non sia maggiore di 5 cm. 
Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere prolungato per coprire 

il tratto esterno, oppure deve essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase+neutro+conduttore di 
protezione) per tutto il tratto dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una 
scatoletta passa cordone. 

 
Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno 
Per l'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari, è necessario attenersi alle 

prescrizioni fornite dai costruttori di questi apparecchi che possono essere destinati ad esser usati 
solo da personale addestrato. 

Un telefono può essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da chi 
si trova nella vasca o sotto la doccia. 

 
Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi 
Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione è maggiore sia per condizioni ambientali (umidità) 

sia per particolari utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba, ecc.) come per esempio: 
cantine, garage, portici, giardini, ecc. le prese a spina devono essere alimentate come prescritto per la 
zona 3 dei bagni. 

 
Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione 

Una volta attuato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere 
realizzata con uno dei seguenti sistemi: 

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di 
protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè 
magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione: 

Rt<=50/Is 
 

dove Rt è il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e 
Is è il più elevato tra i valori in ampere, della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di 
protezione; se l'impianto comprende piu' derivazioni protette dai dispositivi con correnti di 
intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento piu' elevata; 

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione 
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale 
che assicuri l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino 
situazioni di pericolo. Affinchè detto coordinamento sia efficiente deve essere osservata la 
seguente relazione: 

Rt<=50/Id 
dove Rd è il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli 
e Id il più elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle 
protezioni differenziali poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori. 

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

soluzione più affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare, è quella con gli interruttori 
differenziali che consentono la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili 
aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto. 

 
Protezione mediante doppio isolamento 

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la 
protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata adottando: 

- macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione od installazione: 
apparecchi di Classe II. 
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In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II può coesistere con la protezione 
mediante messa a terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche 
accessibili delle macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II. 

 
Protezione contro i contatti indiretti in luoghi adibiti ad uso medico 

Gli impianti elettrici da realizzare nei luoghi adibiti ad uso medico devono essere eseguiti in 
conformità alla Norma CEI 64-8/7. 

In questi impianti la tensione di contatto limite non deve superare i 24 V. 
 

Sistemi di protezione particolari contro i contatti indiretti 
(CEI 64-8/7) 
Ad integrazione dei sistemi previsti nell'art. "Protezione contro i contatti indiretti", si considerano 

sistemi di protezione contro le tensioni di contatto anche i seguenti: 
a) bassissima tensione di sicurezza isolata da terra e separata dagli altri eventuali circuiti 

con doppio isolamento; viene fornita in uno dei seguenti modi: 
- dal secondario di un trasformatore di sicurezza; 
- da batterie di accumulatori o pile; 
- da altre sorgenti di energia che presentino lo stesso grado di sicurezza. Le spine degli 

apparecchi non devono potersi innestare in prese di circuiti a tensione diversa; 
b) separazione elettrica con controllo della resistenza di isolamento. 

La protezione deve essere realizzata impiegando per ciascun locale circuiti protetti da tubazioni 
separate alimentati da sorgenti autonome o da trasformatore di isolamento. Il trasformatore 
deve avere una presa centrale per il controllo dello stato di isolamento e schermatura metallica 
fra gli avvolgimenti per eliminare le correnti di dispersione. Le masse dei generatori autonomi e 
dei trasformatori di isolamento devono essere messe a terra; la schermatura deve essere 
collegata al collettore equipotenziale a mezzo di due conduttori di protezione della sezione 
minima di 6 mm². 

Ai fini della protezione contro i contatti indiretti si deve tenere permanentemente sotto controllo lo 
stato di isolamento dell'impianto; a tale scopo si deve inserire tra la presa centrale del secondario del 
trasformatore di isolamento ed un conduttore di protezione, un dispositivo di allarme; tale dispositivo 
non deve poter essere disinserito e deve indicare, otticamente ed acusticamente, se la resistenza di 
isolamento dell'impianto è scesa al disotto del valore di sicurezza prefissato; questo valore deve 
essere non inferiore a 15 KOhm e possibilmente più alto. Il dispositivo di allarme deve essere 
predisposto per la trasmissione a distanza dei suoi segnali; non deve essere possibile spegnere il 
segnale luminoso; il segnale acustico può essere tacitato ma non disinserito. Deve essere possibile 
accertare in ogni momento l'efficienza del dispositivo di allarme: a tale scopo esso deve contenere un 
circuito di controllo inseribile a mezzo di un pulsante. La tensione del circuito di allarme non deve 
essere superiore a 24 V; il dispositivo di allarme deve essere tale che la corrente che circola in caso di 
guasto diretto a terra del sistema sotto controllo non sia superiore a 1 mA. Il dispositivo di allarme 
deve avere una separazione, tra circuito di alimentazione e circuito di misura, avente caratteristiche 
non inferiori a quelle garantite da un trasformatore di sicurezza. 

 
Sistemi di protezione contro i contatti indiretti nei diversi locali adibiti ad uso medico  
(CEI 64-8/7)  

 
Protezione contro i contatti indiretti nei locali per chirurgia 
Per i circuiti che alimentano apparecchi utilizzati per le operazioni la cui sospensione accidentale 

potrebbe pregiudicare l'esito delle operazioni stesse non è consentita l'interruzione automatica al 
primo guasto, fatta eccezione per quelli con potenza superiore a 5 kVA. 

E' però necessario che l'anormalità venga segnalata efficacemente e senza ritardo da un 
dispositivo automatico d'allarme.  

Per ogni locale per chirurgia, o gruppo di locali ad esso funzionalmente collegati, si deve prevedere 
un proprio trasformatore di isolamento con tensione secondaria nominale non superiore a 220 V. 

Per ogni impianto alimentato da trasformatore di isolamento si deve prevedere un dispositivo di 
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allarme. 
I segnali ottico e acustico ed il pulsante di controllo devono essere racchiusi in una custodia 

collocata in posizione ben visibile nel locale per chirurgia. 
Per i circuiti che alimentano lampade per illuminazione generale o utilizzatori con elevata potenza, 

la cui interruzione al primo guasto non può arrecare pregiudizio nè alla salute di pazienti nè allo 
svolgimento del lavoro, è preferibile l'inserzione sull'impianto di distribuzione generale. 

In questo caso la protezione contro i contatti indiretti si realizza con la messa a terra diretta e 
l'utilizzo di interruttori differenziali con corrente differenziale nominale non superiore a 30 mA (la 
massima tensione di contatto ammessa è di 24 V). 

Le prese a spina alimentate da trasformatori di isolamento non devono essere intercambiabili con 
le prese a spina collegate a circuiti soggetti ad essere interrotti in caso di guasto. 

La sezione del conduttore di protezione, quando questo fa parte dello stesso cavo o è infilato nello 
stesso tubo, deve essere sempre uguale a quella dei conduttori di fase. 

 
Protezione contro i contatti indiretti nei locali di sorveglianza e cura intensiva 
La protezione contro i contatti indiretti si deve realizzare secondo le prescrizioni dell'articolo 

"Protezione contro i contatti indiretti nei localì per chirurgia". Qualora nelle camere di degenza si 
dovessero usare apparecchiature per sorveglianza o cura intensiva la protezione deve essere 
realizzata sempre secondo l'articolo sopra menzionato.  

 
Protezione contro i contatti indiretti nei locali per esami di fisio-patologia 
Nei locali per idro-terapia e nei locali per terapia fisica, radiologia e ambulatori medici nei quali si 

utilizzano apparecchi elettromedicali con parti applicate senza anestesia generale (ambulatori medici 
tipo a). 

La protezione contro i contatti indiretti deve essere realizzata con uno dei seguenti sistemi: 
a) bassissima tensione di sicurezza con valori nominale non superiore a 24 V; 
b) protezione per separazione elettrica con controllo della resistenza di isolamento con tensione 

nominale massimo di 220 V nel circuito isolato; 
c) messa a terra diretta ed adozione di interruttori differenziali secondo le prescrizioni dell'articolo 

"Protezione contro i contatti indiretti nei locali per chirurgia". 
 

Protezione contro i contatti indiretti nei locali di anestesia 
Nei locali in cui si praticano le anestesie generali a le analgesie, la protezione contro i contatti 

indiretti deve essere realizzata secondo le prestazioni degli articoli "Protezione contro i contatti indiretti 
nei locali per chirurgia" e "Protezione contro i contatti indiretti nei locali per sorveglianza e cura 
intensiva". Le prescrizioni dell'equalizzazione del potenziale non si applicano alle masse estranee, 
quando in qualsiasi condizione d'uso si trovino ad un'altezza superiore a 2,5 m dal piano di calpestio. 

 
Equalizzazione del potenziale  
In tutti i locali adibiti ad uso medico si deve effettuare l'equalizzazione del potenziale collegando fra 

loro e al conduttore di protezione o al conduttore di terra dell'impianto, tutte le masse metalliche 
accessibili in un locale o in un gruppo di locali (CEI 64-8/7). 

I conduttori equipotenziali devono fare capo ad un nodo collettore equipotenziale o ad un 
conduttore di rame della sezione di 16 mm², disposto ad anello senza giunzioni, quale collettore lungo 
il perimetro del locale. Il nodo collettore equipotenziale o l'anello collettore, devono essere collegati al 
conduttore di protezione. Nei locali per chirurgia, sorveglianza o cura intensiva, fisiopatologia, 
idroterapia, terapia fisica, radiologia e anestesia si applicano le seguenti disposizioni: 

- non è ammesso l'impiego del collettore ad anello; 
- i conduttori equipotenziali che interessano locali o gruppi di locali corredati di apparecchiature di 

misura o di sorveglianza, per esempio delle funzioni del corpo, devono essere in rame con 
sezione minima di 16 mm². 

Le prescrizioni sull'equalizzazione del potenziale non si applicano alle masse estranee, quando in 
qualsiasi condizione d'uso si trovino a un'altezza superiore a 2,5 m dal piano di calpestio. 

Qualora sia stata adottata per uno stesso gruppo di camere di degenza o di ambulatori di tipo B, 
come precedentemente definiti, la protezione con interruttori differenziali con Id<=30 mA, è ammesso 
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non applicare le prescrizioni del presente articolo. 
Protezione delle condutture elettriche 

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da 
sovraccarichi a da corto circuiti. 

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescriziuni delle 
norme CEI 64-8/1 ÷ 7. 

In particolare i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o 
almeno uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima 
potenza da trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare 
a loro protezione devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del 
conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 
1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: 
 

Ib<=In<=Iz  If<=1,45 Iz 
 

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate è automaticamente soddisfatta nel caso di 
impiego di interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e 60947-2. 

Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che 
possono verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore 
protetto non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione 

Iq <= Ks² (norme CEI 64-8/1 ÷ 7). 
Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta 

nel punto di installazione.  
E' tuttavia ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a 

condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme 
CEI 64-8/1 ÷ 7).  

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che l'energia 
specifica passante I²t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che può 
essere sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette. 

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il 
potere di interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a: 

3.000 A nel caso di impianti monofasi; 
4.500 A nel caso di impianti trifasi. 

 
Protezione di circuiti particolari  
a) devono essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno; 
b) devono essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione 

fatta per quelli umidi;  
c) devono essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW; 
d) devono essere protette singolarmente le prese a spina per l'alimentazione degli apparecchi in 

uso nei locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7). 
 

Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo 
d'arte della ditta appaltatrice 

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo 
d'arte della Ditta, contemplate nel presente Capitolato Speciale, ed escluse dall'appalto, le cui 
caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali degli impianti 
oggetto dell'appalto, è fatto obbligo alla Ditta di render note tempestivamente alla Stazione Appaltante 
le anzidette esigenze, onde la stessa Stazione Appaltante possa disporre di conseguenza. 

 
Materiali di rispetto 

La scorta di materiali di rispetto non è considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre 
utenze, vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni: 
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- fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovrà essere prevista, come minimo, una scorta 
pari al 20% di quelli in opera; 

- bobine di automatismi, per le quali dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in 
opera, con minimo almeno di una unità; 

- una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi; 
- lampadine per segnalazioni; di esse dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di 

quelle in opera. 
 

Protezione dalle scariche atmosferiche 
 

Generalità 
La Stazione Appaltante preciserà se negli edifici ove debbono venir installati gli impianti elettrici 

oggetto dell'appalto, dovrà essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle 
scariche atmosferiche. 
In tal caso l'impianto di protezione contro i fulmini dovrà essere realizzato in conformità al D.M. 
22/01/2008, n. 37 e s.m.i., al D.P.R. 462/2001 ed alle norme CEI EN 62305-1/4. 
In particolare i criteri per la progettazione, l’installazione e la manutenzione delle misure di protezione 
contro il fulmine sono considerate in due gruppi separati: 
- il primo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre il rischio sia di danno materiale che di 

pericolo per le persone, è riportato nella Norma CEI EN 62305-3; 
- il secondo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre i guasti di impianti elettrici ed 

elettronici presenti nella struttura, è riportato nella Norma CEI EN 62305-4. 
 
Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra 
 

a) Protezione d'impianto 
Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, 

contro le sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di 
manovra e limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto deve essere 
installato un limitatore di sovratensioni in conformità alla normativa tecnica vigente. 

 
b) Protezione d'utenza 
Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer 

video terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a 
memoria programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto devono essere 
alimentate attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto 
a). Detto dispositivo deve essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa 
armatura e per poter essere installato nelle normali scatole di incasso. 

 
Protezione contro i radiodisturbi 
 

a) Protezione bidirezionale di impianto 
Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo quali ad esempio motori 

elettrici a spazzola, utensili a motore, variatori di luminosità ecc., convoglino disturbi che superano i 
limiti previsti dal D.M. 10 aprile 1984 e s.m.i. in materia di prevenzione ed eliminazione dei disturbi alle 
radiotrasmissioni e radioricezioni, l'impianto elettrico deve essere disaccoppiato in modo bidirezionale 
a mezzo di opportuni filtri. 

Detti dispositivi devono essere modulari e componibili con dimensioni del modulo base 
17,5X45X53 mm ed avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato. 

Le caratteristiche di attenuazione devono essere almeno comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 
30 MHz. 

 
b) Protezione unidirezionale di utenza 
Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione, radioricezione e dispositivi elettronici 
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a memoria programmabile dai disturbi generati all'interno degli impianti e da quelli captati via etere, è 
necessario installare un filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto a) il più 
vicino possibile alla presa di corrente da cui sono alimentati. 

 
1) Utenze monofasi di bassa potenza  
Questi filtri devono essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla 

stessa armatura e poter essere installati nelle normali scatole da incasso. 
Le caratteristiche di attenuazione devono essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 

30 MHz.  
 
2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza 

Per la protezione di queste utenze è necessario installare i filtri descritti al punto a) il più vicino 
possibile all'apparecchiatura da proteggere. 
 
Stabilizzazione della tensione 

La Stazione Appaltante, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica 
distributrice, preciserà se dovrà essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di 
apparecchi stabilizzatori regolatori, indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovrà essere prevista 
per tutto l'impianto o solo per circuiti da precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche 
singolo utilizzatore, pure, al caso da precisarsi. 

 
 
Maggiorazioni Dimensionali rispetto ai Valori Minori consentiti dalle Norme CEI e di Legge 

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente 
capitolato speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, sono adottate 
per consentire possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri 
ampliamenti degli impianti. 

 
 

CABINE DI TRASFORMAZIONE 
 

Le presenti disposizioni valgono per cabine di utente aventi le seguenti caratteristiche: 
a) tensione massima primaria 3OkV: 
b) potenza da circa 50 kVa a circa 2.000 kVA massimi; 
c) installazione all'interno. 
Le apparecchiature e le installazioni occorrenti, oltre a soddisfare i requisiti di seguito esposti, 
dovranno corrispondere alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 ÷ 7 e CEI 11-1, nonché quelle in 
vigore per la prevenzione degli infortuni sul lavoro, in particolare, il D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e 
s.m.i.. 
 

Strutture murarie 
Il pavimento dovrà trovarsi ad un livello superiore rispetto a quello stradale, onde evitare 

infiltrazioni d'acqua. In particolare va assicurata l'agevole e costante accessibilità della cabina; i 
trasformatori dovranno poter essere in ogni momento sostituiti, eventualmente con l'ausilio di 
paranchi. 

Le murature perimetrali della cabina saranno in mattoni pieni, dello spessore di due teste di 
mattone, o in calcestruzzo di spessore non inferiore a 15 cm. 

La porta d'ingresso sarà metallica, con apertura verso l'esterno, oltre, a un certo sviluppo d'area 
sono richieste due porte d'accesso, dislocate in punti diametralmente opposti. Gli eventuali vetri della 
porta o del sopraluce devono essere preferibilmente del tipo retinato. 

Per cabine non poggianti su terreno, il solaio portante consentirà un carico non inferiore a 500 
kg/m² salvo sia necessario proporzionarlo per maggiori carichi, nel caso di speciali macchine che lo 
richiedano. 
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Caratteristiche elettriche generali 

a) Tensione primaria in Volt. 
Dovrà corrispondere al valore della tensione con cui l'azienda distributrice effettuerà la fornitura 
dell'energia elettrica. 

b) Tensione secondaria. 
Dovranno essere preventivamente indicati dal Committente, i valori in Volt prescelti per la 
tensione secondaria stellata e concatenata. 

d) Parallelo di unità trasformatrici. 
 

Caratteristiche delle apparecchiature di alta tensione 
L'isolamento dell'apparecchiatura sarà corrispondente al valore normale delle tensioni nominali, 

pari o superiore a quella della tensione primaria effettiva. Il potere di interruzione (MVA) 
dell'interruttore generale, è determinato dalle caratteristiche della rete a monte della cabina di 
trasformazione (dato da richiedere all'Azienda elettrica distributrice). 

In mancanza di dati attendibili al riguardo, detto potere di interruzione non dovrà essere comunque 
inferiore a 200 MVA, garantiti da un certificato di prove effettuate sull'interruttore da un Istituto 
autorizzato. 

Non sono consentiti organi di manovra che non interrompano contemporaneamente le tre fasi. 
 
Disposizioni e schema di alta tensione 

La linea di alimentazione in arrivo può essere costituita da una terna di conduttori rigidi, nudi, o da 
cavo di alta tensione, provvisto di proprio terminale. 

All'ingresso sarà posta una terna generale di coltelli sezionatori, oltre alla terna di coltelli di messa 
a terra di cui al paragrafo "Protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica". 

L'interruttore automatico generale sarà equipaggiato con relè di massima corrente (e di minima 
tensione ove richiesto). Ogni trasformatore sarà protetto indipendentemente, ad esempio mediante un 
interruttore di manovra sezionatore con fusibili. Il potere di interruzione di quest'organo di manovra 
non deve essere inferiore a 20 MVA. 

L'isolamento del trasformatore dalle rete, in caso di intervento manutentivo, deve essere visibile, 
perciò l'eventuale uso di interruttori, va sempre accompagnato con una terna di coltelli sezionatori, 
posti a monte. 
 
Trasformatori 

Per i trasformatori dovranno essere indicate nel progetto offerta le caratteristiche essenziali. 
Dovranno essere conformi alle relative norme CEI. 
-Perdite corrente a vuoto  
Col commutatore di AT sulla presa principale i valori delle perdite dovute al carico, delle perdite a 

vuoto, delle correnti a vuoto, sono quelli indicati nel seguente prospetto: 
 

Potenza nominale 
(kVA) 

 Perdite dovute al carico
(W)

Perdite a vuoto
(W)

Corrente a vuoto 
(% In) 

 
50 

100 
160 
250 
400 
630 
 

 
850 

1400 
1850 
2600 
3650 
5600 

 

 
150 
250 
360 
520 
740 
900 
 

 
1.9 
1.5 
1.3 
1.1 
0.9 
0.8 
 

 
 
Protezione contro le sovracorrenti 

E' affidata agli interruttori automatici. Si può disporre di un interruttore unico di media tensione, 
anche per più trasformatori, quando per ciascuno di essi è previsto l'interruttore di manovra 
sezionatore di cui al paragrafo "Disposizioni e schema di alta tensione". 
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Protezione contro le sovratensioni transitorie e protezione contro sovratensioni causate da 
contatti fra avvolgimenti A.T. e B.T. dei trasformatori 

Contro le sovratensioni transitorie si dovrà prevedere l'installazione di appositi scaricatori. Per la 
protezione contro le sovratensioni causate da contatti fra avvolgimenti A.T. e B.T. si dovrà provvedere 
alla messa a terra diretta del neutro dell'avvolgimento B.T. 
 
Protezione contro i contatti indiretti 

Saranno adeguatamente connesse a terra tutte le masse, cioè: le parti metalliche accessibili delle 
macchine e delle apparecchiature, le intelaiature di supporto degli isolatori e dei sezionatori, i ripari 
metallici di circuiti elettrici; gli organi di comando a mano delle apparecchiature; le cornici e i telai 
metallici che circondano fori o dischi di materiale isolante attraversati da conduttori e le flange degli 
isolatori passanti; l'incastellatura delle sezioni di impianto, i serramenti metallici delle cabine. 

L'anello principale di terra della cabina avrà una sezione minima di 50 mm² (rame) e, in ogni caso, 
nessun collegamento a terra delle strutture verrà effettuato con sezioni inferiori a 16 mm² (rame). 

In caso di impianti alimentati da propria cabina di trasformazione con il neutro del secondario del 
trasformatore collegato all'unico impianto di terra (sistema TN), per ottenere le condizioni di sicurezza 
da parte B.T. dell'impianto, secondo le norme CEI 64-8/1 ÷ 7, è richiesto ai fini del coordinamento tra 
l'impianto di terra ed i dispositivi di massima corrente a tempo inverso o dispositivi differenziali, che sia 
soddisfatta in qualsiasi punto del circuito la condizione; 

I (valore in ampere della corrente di intervento in 5s del dispositivo di protezione) minore od uguale 
a Uo (tensione nominale verso terra dell'impianto in V) diviso Zg (impedenza totale in ohm del circuito 
di guasto franco a terra) 
 

I<=Uo/Zg 
 

Occorre pertanto che le lunghezze e le sezioni dei circuiti siano commisurate alla corrente di 
intervento delle protezioni entro 5s in modo da soddisfare la condizione suddetta. 
Protezioni meccaniche dal contatto accidentale con parti in tensione 

Si disporrà di reti metalliche, intelaiate e verniciate, fissate alle strutture murarie in modo tale da 
esserne facile la rimozione e con disposizione tale che durante questa manovra la rete non cada 
sopra l'apparecchiatura. Tali protezioni sono superflue nel caso di cabine prefabbricate. 
Protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica  

Per l'alimentazione di alta tensione in linea aerea, se non diversamente prescritto, sarà provveduto 
all'installazione sulla parte esterna della cabina, di uno scaricatore per fase del tipo meglio 
corrispondente alla funzione. Gli scaricatori dovranno drenare le sovratensioni a terra. 
Attrezzi ed accessori 

La cabina dovrà avere in dotazione una pedana isolante, guanti e fioretto. Dovranno essere esposti 
i cartelli ammonitori, lo schema ed il prospetto dei soccorsi d'urgenza. 
Eventuali organi di misura sull'alta tensione 

Se richiesto, specificandole tra le seguenti, verranno inserite sull'alta tensione, apparecchiature per 
misurazione di: corrente, tensione, energia, potenza indicata o registrata, fattore di potenza. 
Protezione contro gli incendi 

Per eventuali impianti di estinzione incendi, verranno precisate disposizioni in sede di appalto, caso 
per caso. 

a) Linee di bassa tensione. 
Saranno in sbarre nude od in cavi isolati, sotto guaina. Nel caso siano in sbarre nude, queste 
potranno essere installate in vista od in cunicoli ispezionabili. Nel caso siano in cavi isolati sotto 
guaina, questi potranno essere installati in vista (introdotti o non in tubazioni rigide) ovvero in 
cunicoli od in tubazioni incassate. Preferibilmente, dal trasformatore sarà raggiunto 
verticalmente un cunicolo a pavimento, per collegarsi al quadro di controllo, misura e manovra. 

c) Illuminazione. 
La cabina sarà completata da un impianto di illuminazione e, per riserva, sarà corredata di 
impianto di illuminazione sussidiario a batteria di accumulatori, corredato da dispositivo di carica 
predisposto per l'inserzione automatica o, per cabine inferiore a 150 kVA, almeno di una torcia 
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a pile. 
Disposizioni particolari per la consegna delle cabine di trasformazione 

E' fatto obbligo all'Impresa aggiudicataria di effettuare una regolare consegna della cabina, con 
schemi e istruzioni scritte per il personale. 

 
 

RIFASAMENTO DEGLI IMPIANTI  
 

Per ovviare ad eventuale basso fattore di potenza C ( cos ϕ ) dell'impianto, si deve procedere ad 
un adeguato rifasamento. 
Il calcolo della potenza in kVA delle batterie di condensatori necessari deve essere fatto tenendo 

presenti: 
- la potenza assorbita; 
- il fattore di potenza ( cos ϕ ) contrattuale di 0,9 (provvedimento CIP); 
- l'orario di lavoro e di inserimento dei vari carichi. 
L'installazione del complesso di rifasamento deve essere fatta in osservanza alle Norme CEI EN 
60831-1, al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., e ad altre eventuali prescrizioni in vigore. 
Devono essere installate le seguenti protezioni: 
a) protezione contro i sovraccarichi e cortocircuiti; 
b) protezione contro i contatti indiretti; 
c) protezione dell'operatore da scariche residue a mezzo di apposite resistenze di scarica. 
Sarà oggetto di accordi particolari l'ubicazione delle batterie di rifasamento e l'eventuale adozione 

di un sistema di inserimento automatico. 
 
 

STAZIONI DI ENERGIA 
 
Batterie d'accumulatori 

a) Caratteristiche e tipo della batteria in rapporto alla destinazione 
Nel caso che la batteria d'accumulatori debba essere utilizzata quale fonte di energia di riserva 
o di sicurezza, in caso di interruzioni della corrente esterna, in mancanza di particolari 
indicazioni da parte della Stazione Appaltante, la batteria stessa dovrà poter alimentare, almeno 
per tre ore, l'intero carico assegnato, con decadimento di tensione, ai morsetti della batteria, 
non superiore al 10% rispetto al valore nominale. Qualora la batteria d'accumulatori debba 
essere utilizzata per la normale alimentazione di apparecchiature od impianti funzionanti a 
tensione ridotta, come quelli contemplati negli artt. "Impianti di Segnalazione Comuni per Usi 
Civili all'Interno dei Fabbricati", "Impianti di Portiere Elettrico", "Sistemi di Prevenzione e 
Segnalazione di Fughe Gas ed Incendi", "Impianti per Controllo di Ronda", "Impianti Antifurto a 
Contatti o con Cellule Fotoelettriche o di altri tipi", "Impianti di Orologi Elettrici" ed "Impianti di 
Citofoni", da una stessa batteria potranno essere derivate le tensioni di alimentazione anche di 
più apparecchiature od impianti (telefoni esclusivi), purchè ogni derivazione corrisponda ad una 
medesima tensione ed avvenga in partenza dal quadro di comando e controllo della batteria 
tramite singoli appositi interruttori automatici, o tramite valvole o fusibili con cartuccia a fusione 
chiusa. La Stazione Appaltante stabilirà il tipo delle batterie d'accumulatori (se stazionario o 
semistazionario e se al piombo od alcalino). Gli accumulatori dovranno rispondere alle norme 
CEI EN 60896-11. 

b) Carica delle batterie d'accumulatori 
La carica delle batterie sarà effettuata a mezzo di raddrizzatore idoneo ad assicurare la carica a 
fondo e quella di mantenimento. La ricarica completa dovrà potersi effettuare nel tempo 
massimo di 24 ore, ai sensi della norma CEI EN 60598-2-22. Nel caso che la batteria 
d'accumulatori sia utilizzata per alimentare l'illuminazione di riserva o di sicurezza, il 
raddrizzatore dovrà essere allacciato alla rete dell'utenza luce. Altrimenti dovrà essere 
allacciato di preferenza alla rete dell'utenza di forza motrice. La Stazione Appaltante indicherà 
se dovrà essere previsto un dispositivo per la carica automatica della batteria. 
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c) Quadro di comando e controllo 
Il complesso: batteria-raddrizzatore-utilizzatori, dovrà essere controllato da un quadro, con ivi 
montati gli organi di manovra, protezione e misura. 

d) Locale della batteria d'accumulatori 
- un'aerazione efficiente preferibilmente naturale; 
- soletta del pavimento adatta a carico da sopportare; 
- porta in legno resinoso (ad esempio "pìtchpine") od opportunamente impregnato. 
- Gli impianti elettrici nel locale della batteria dovranno essere del tipo antideflagrante. 

Gruppi elettrogeni 
b) Gruppi elettrogeni per utilizzazioni particolari 

Qualora per le caratteristiche di funzionamento di taluni utilizzatori (ascensori, ecc.) si 
verificassero notevoli variazioni di carico, l'Impresa aggiudicataria proporrà l'installazione di un 
secondo gruppo elettrogeno, nel caso che altri utilizzatori (apparecchiature per sale operatorie, 
telescriventi, ecc.), possano subire sensibili irregolarità di funzionamento a seguito di notevoli 
variazioni di tensione, provocate dalle anzidette variazioni di carico. 

c) Ubicazione del gruppo 
- possibilità di accesso del pezzo di maggior ingombro e peso; 
- resistenza alle sollecitazioni statiche e dinamiche del complesso; 
- isolamento meccanico ed acustico ad evitare la trasmissione delle vibrazioni e dei rumori; 
- dimensioni sufficienti ad assicurare le manovre di funzionamento; 
- possibilità di adeguata aerazione; 
- camino per l'evacuazione dei gas di scarico; 
- possibilità di costruire depositi di combustibile per il facile rifornimento del gruppo; 
- possibilità di disporre in prossimità del gruppo di tubazioni d'acqua di adduzione e di scarico. 
L'Impresa aggiudicataria dovrà però fornire tempestive concrete indicazioni, sia quantitative che 
qualitative affinchè il locale prescelto dalla Stazione Appaltante risulti effettivamente idoneo, in 
conformità ai requisiti genericamente sopra prospettati. 

D) Motore primo 
potranno di norma essere usati motori a ciclo Diesel, la cui velocità per potenze fino a 150 kVA 
non dovrà superare i 1.500 giri al minuto primo. Al di sopra di questa potenza, si adatteranno 
motori di velocità non superiore ai 750 giri al minuto primo. 
Del motore sarà presentato il certificato di origine. 
Saranno inoltre specificati i consumi garantiti dalla casa costruttrice, di combustibile per cavallo-
ora ai vari regimi. 

E) Generatore 
Anche del generatore dovrà essere fornito il certificato d'origine. 
L'eccitatrice eventuale deve essere singola per ogni generatore, e coassiale con esso. Il 
generatore sarà corredato da un quadro di manovra e comando con ivi montati: 
- strumenti indicatori; 
- interruttore automatico; 
- separatori-valvola; 
- regolatore automatico di tensione; 
- misuratore per la misura totale dell'energia prodotta, con relativo certificato di taratura; 
- misuratore per energia utilizzata per illuminazione; 
- interruttore sulla rete dell'utenza forza; 
- interruttore sulla rete dell'utenza luce. 

F) Accessori 
Il gruppo sarà dato funzionante, completo dei collegamenti elettrici fra l'alternatore ed il quadro 
di controllo e manovra, con energia pronta agli interruttori, sia dell'utenza luce, sia dell'utenza 
forza. Esso sarà inoltre corredato di: 
- serbatoio atto a contenere il combustibile per il funzionamento continuo a pieno carico di 

almeno 12 ore; 
- tubazione per adduzione del combustibile dal serbatoio giornaliero; 
- tubazioni per adduzione d'acqua al gruppo e tubazioni di raccordo allo scarico; 
- raccordo al camino del condotto dei gas di scarico. 
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G) Pezzi di ricambio ed attrezzi 
Nelle forniture comprese nell'appalto, debbono essere inclusi i seguenti pezzi di ricambio: 
- una serie di fasce elastiche; 
- un ugello per l'iniettore; 
- una valvola di scarico ed una di ammissione per il motore primo; 
- una serie di fusibili per il quadro elettrico. 
- Sarà inoltre fornita una serie completa di attrezzi necessari alla manutenzione, allo 

smontaggio e rimontaggio dei vari pezzi del gruppo. 
H) Assistenza per il collaudo 

Per il collaudo, l'Impresa aggiudicataria metterà a disposizione operai specializzati ed il 
combustibile necessario per il funzionamento, a pieno carico di 12 ore, del gruppo. Curerà 
inoltre che i lubrificanti siano a livello. 

Gruppi di Continuità 
Nel caso in cui degli utilizzatori debbano funzionare senza alcuna interruzione di rete, dovranno 

essere adottati i gruppi di continuità statici (UPS). 
I gruppi di continuità se non diversamente indicato dovranno essere installati in linea. 
La potenza nominale degli UPS sarà calcolata in base alla potenza di esercizio degli utilizzatori 

alimentati, aumentata del 15%. La messa a terra e le protezioni degli UPS dovranno essere conformi 
alle norme CEI 64-8/1 ÷ 7. 

- Convertitore AC/DC (raddrizzatore) 
Il convertitore dovrà caricare in tampone la batteria di accumulatori e alimentare l'inverter 
direttamente a pieno carico.I convertitori potranno essere del tipo esafase o dodecafase. Nel 
caso di convertitore esafase dovranno essere previsti (a monte degli UPS) idonei filtri in ingresso, 
onde limitare al 10% il contenuto armonico delle correnti assorbite. 

- Batteria di accumulatori 
In generale, per gruppi di piccola o media potenza, le batterie di accumulatori, saranno del tipo a 
ricombinazione di gas (ermetiche). Esse dovranno garantire, se non richiesto diversamente, una 
autonomia di 30 minuti. 

- Convertitore DC/AC (inverter) 
L'inverter, tramite un trasformatore e una serie di filtri dovrà effettuare la ricostruzione dell'onda 
sinusoidale di tensione ed elevarne il valore a quello necessario al funzionamento degli 
utilizzatori. 

- Commutatore statico e by-pass manuale 
I gruppi di continuità dovranno essere completi di commutatore statico, che consenta di 
commutare automaticamente il carico, direttamente in rete, in caso di avaria dell'inverter o di 
sovraccarico. 
Dovrà essere previsto anche un by-pass manuale per permettere, in caso di interventi di 
manutenzione, di alimentare il carico da rete, indipendentemente dagli UPS. 

 
 

POTENZA IMPEGNATA E DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI 
 

Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: si intende quindi che le 
prestazioni e le garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni 
e l'esercizio in genere sono riferite alla potenza impegnata. Detta potenza viene indicata dalla 
Stazione Appaltante o calcolata in base a dati forniti dalla Stazione Appaltante. 

Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si fa riferimento al carico 
convenzionale dell'impianto. Detto carico verrà calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando 
alla potenza nominale degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente 
nominale delle prese a spina, i coefficienti che si deducono dalle tabelle CEI riportate nei paragrafi 
seguenti. 
 
Impianti trifase 

Negli impianti trifase (per i quali non è prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte 
dell'ENEL) non è possibile applicare il dimensionamento dell'impianto di cui all'articolo "Potenza 
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Impegnata e Dimensionamento degli Impianti"; tale dimensionamento dell'impianto sarà determinato 
di volta in volta secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme CEI. In particolare le 
condutture devono essere calcolate in funzione della potenza impegnata che si ricava nel seguente 
modo: 

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) intesa come la potenza di 
ogni singolo utilizzatore (PU) moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu); 

 
P1 = Pu x Cu; 

 
b) potenza totale per la quale devono essere proporzionati gli impianti (Pt) intesa come la somma 

delle potenze assorbite da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) moltiplicata per il 
coefficiente di contemporaneità (Cc); 

 
Pt = (P1 + P2 + P3 + P4 + ... + Pn) x Cc 

 
Le condutture e le relative protezioni che alimentano i motori per ascensori e montacarichi devono 

essere dimensionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio continuativo; se i 
motori sono più di uno (alimentati dalla stessa conduttura) si applica il coefficiente della tabella di cui 
al paragrafo "Coefficienti per la Valutazione del Carico Convenzionale delle Unità d'Impianto". 

La sezione dei conduttori sarà quindi scelta in relazione alla potenza da trasportare, tenuto conto 
del fattore di potenza, e alla distanza da coprire. 

Si definisce corrente d'impiego di un circuito (Ib) il valore della corrente da prendere in 
considerazione per la determinazione delle caratteristiche degli elementi di un circuito. Essa si calcola 
in base alla potenza totale ricavata dalle precedenti tabelle, alla tensione nominale e al fattore di 
potenza. 

Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz) il massimo valore della corrente che, in regime 
permanente e in condizioni specificate, il conduttore può trasmettere senza che la sua temperatura 
superi un valore specificato. Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed è indicata 
nella tabella CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 

Il potere d'interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 4.500 A (Norme CEI 64-
8/1 ÷ 7), a meno di diversa comunicazione dell'ENEL. 

Gli interruttori automatici devono essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti. 
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