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1 OGGETTO DELL'APPALTO 

1.1 Oggetto dell'appalto 

L'appalto prevede la realizzazione degli impianti elettrici di illuminazione ordinaria, di emergenza, del 

sistema di distribuzione e della forza motrice. 

2 CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI   

2.1 Prescrizioni tecniche generali 

2.1.1 Requisiti di rispondenza a norme , leggi e regolamenti  

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, come prescritto dalla legge 1° marzo 1968, n. 186, 

D.M. 37/2008. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonchè dei loro componenti, dovranno corrispondere alle 

norme di legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione del progetto 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;  

- alle seguenti Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano): 

Norma CEI 11-8 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica 

  - Impianti di terra; 

Norma CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica 

  – Linee in cavo; 

Norma CEI 17-5 - Apparecchiature a bassa tensione; 

 

Norma CEI 17-13 - Apparecchiature assiemate  di protezione e di manovra per bassa 

  tensione; 

Norma CEI 17-43 - Metodo per la determinazione delle sovratemperature, mediante 

  estrapolazione, per le apparecchiature assiemate di protezione e di 

  manovra per bassa tensione non  di serie (ANS) 

Norma CEI 20-22II - Cavi non propaganti l’incendio; 
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Norma CEI 20-35 - Cavi non propaganti la fiamma; 

Norma CEI 20-37I - Cavi a ridotta emissione di gas corrosivi; 

Norma CEI 23-3    - Interruttori automatici di sovracorrente per usi domestici e similari; 

   (Per tensione nominale non superiore a 415 V in corrente alternata); 

 

Norma CEI 23-18    - Interruttori differenziali per uso domestico e similare e interruttori 

    differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per usi  

    domestici e similari; 

 Norma CEI 23-31     - Sistemi di canali metallici e loro accessori; 

 Norma CEI 23-51     - Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di 

     distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare; 

 Norma CEI 64-8 VII Ed.  -Impianti elettrici utilizzatori a tensione non superiore a 1000V in 

      corrente alternata e 1500V in corrente continua; 

Norma CEI 64-12     - Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso 

      residenziale e terziario; 

       impianti utilizzatori, ausiliari e telefonici; 

Norma CEI 64-50     - Edilizia residenziale – Guida per l’integrazione nell’edificio degli 

       impianti utilizzatori, ausiliari e telefonici; 

Norma CEI 64-52     - Guida all’esecuzione degli impianti elettrici negli edifici scolastici; 

 Norma CEI 70-1     - Gradi di protezione degli involucri (codice IP); 

 Norma CEI 81-1     - Protezione di strutture contro i fulmini; 

Norma CEI 81-4     - Protezione di strutture contro i fulmini – Valutazione del rischio 

      dovuto al fulmine; 

 Norma CEI EN 50086-1  - Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche. 

 Norma UNI EN 12464      - Illuminazione di interni con luce artificiale. 

2.1.2 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro 

Nei disegni e negli atti posti a base dell'appalto, deve essere chiaramente precisata, 

dall'Amministrazione, la destinazione o l'uso di ciascun ambiente, affinchè le ditte concorrenti ne 

tengano debito conto nella progettazione degli impianti ai fini di quanto disposto dalle vigenti 

disposizioni di legge in materia antinfortunistica, nonchè dalle norme CEI. 

 

2.1.3 Prescrizioni riguardanti i circuiti  

Cavi e conduttori: 
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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, 00725, 00726 e 00727. 

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 condutturi 

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 

(affinché 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 35023 e 35024.  

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

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

- 1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione 

e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 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.  
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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:  
 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore di  

fase che alimenta la 

macchina o l'apparecchio 

 

Cond. protez. facente parte dello 

stesso cavo o infilato nello stesso 

tubo del conduttore di fase 

 

Cond. protez. non facente parte 

dello stesso cavo e non infilato 

nello stesso tubo del condut. di fase  

 

mm² 

 

mm² 

 

mm² 

 

minore o uguale a 16  

uguale a 35 

 

 

 16  

 

 

 16  

 

 

maggiore di 35 

 

metà della sezione del condut. di 

fase; nei cavi multipol., la sez. 

specificata dalle rispettive norme 

 

metà della sezione del condut. di 

fase 

nei cavi multip., la sez. specificata 

dalle rispettive norme 

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. 

 

 

2.1.4 Canalizzazioni e tubazioni passaggio cavi 
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Le canalizzazioni atte alla posa dei cavi facenti parte il sistema di distribuzione principale (dorsali) 

devono essere costituite da materiale termoplastico autoestinguente. Dette canalizzazioni devono 

essere conformi alla Normativa UNI EN 10142 nonché alla Norma CEI 23-31 e dovranno recare il 

marchio IMQ. Il sistema deve presentare un grado di protezione non inferiore a IP40, quindi le 

canalizzazioni devono essere munite di coperchio e degli opportuni accessori di derivazione ed 

installazione.  

Il dimensionamento delle canalizzazioni deve essere effettuato nel rispetto della Norma vigente, 

ovvero la superficie occupata dai cavi posati all’interno del canale deve occupare al massimo il 50% 

della superficie totale disponibile all’interno del canale stesso. 

2.1.5 Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione  

Nell'impianto previsto per la realizzazione a vista le tubazioni devono essere in PVC conformi alla 

Norma CEI EN 50086 e recare il marchio di qualità IMQ.  Il grado di protezione non deve essere 

inferiore a IP65, per cui andranno utilizzati opportuni raccordi ed accessori tali da garantire il valore 

richiesto.  

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 

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;  
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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 
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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.  

2.1.6 Tubazioni per le costruzioni prefabbricate 

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

Essi devono essere inseriti nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi atti a garantire una 

perfetta tenuta. La posa dei raccordi deve essere eseguita con la massima cura in modo che non si 

creino strozzature. Allo stesso modo i tubi devono essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti 

di giunzione.  

La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica in 

considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non è in genere possibile apportare sostanziali 

modifiche 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. 

2.1.7 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 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 
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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 ecccdente 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.  

2.1.8 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. 

2.1.9 Impianto di messa a terra e sistemi di protezione  

Elementi dell’impianto di terra  

L'impianto di terra in oggetto deve soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8 e 64-12. 

ed inoltre deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e 

comprende:  
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- i dispersori di terra, costituiti da più elementi metallici posti in intimo contatto con il terreno e che 

realizzano il collegamento elettrico con la terra (v. norma CEI 64-8/5);  

- il conduttore di terra, in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e 

al collettore (o nodo) principale di terra; 

- 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;  

- il 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 (v. norma CEI 64-8/5);  

- 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 (v. norma CEI 64-8/5).  

Prescrizioni particolari per locali da bagno  

Divisione in zone e apparecchi ammessi  

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, cume 

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 
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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 devuno 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 maieriale 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 dalle norme CEI 64-8; 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:  
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- 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.  

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.  

 

 

2.1.10 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione  
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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.  

2.1.11 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.  

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.  

2.1.12 Protezione delle condutture elettriche  
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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 prescrizioni delle 

norme CEI 64-8 (fasc. 668) cap. VI.  

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 interuttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898, 60898/A1, 60898/A11, 60947-2 e 60947-

2/A1.  

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  

I²t <= Ks² (ved. norme CEI 64-8 e 64-8-Ec). 

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 (art. 

6.3.02 delle norme CEI 64-8).  

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:  

- 4.500 A nel caso di impianti monofasi;  

- 6.000 A nel caso di impianti trifasi.  
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Protezione di circuiti particolari  

- devono essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;  

- devono essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta 

per quelli umidi;  

- devono essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW;  

- 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 (norme CEI 64-4 art. 3.5.01).  

2.1.13 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 all'Amministrazione le 

anzidette esigenze, onde la stessa Amministrazione possa disporre di conseguenza. 

2.2 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 

dall'Amministrazione o calcolata in base a dati forniti dall'Amministrazione.  

2.2.1 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 

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 
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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 35024-70.  

Il potere d'interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 4.500 A (Norme CEI 11-11 

variante VZ), a meno di diversa comunicazione dell'ENEL.  

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

2.3 Disposizioni particolari per gli impianti di illuminazione 

2.3.1 Assegnazione dei valori di illuminazione 

I valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare su un piano orizzontale posto a m 0,85 dal 

pavimento, in condizioni di alimentazione normali, saranno desunti, per i vari locali, dalle tabelle della 

norma UNI EN 12464. 

Ai sensi della stessa norma il rapporto tra i valori minimi e massimi di illuminazione, nell'area di 

lavoro non deve essere inferiore a 0.80. 

In fase di progettazione si adotteranno valori di illuminazione pari a 1.25 volte quelli richiesti per 

compensare il fattore di deprezzamento ordinario. 
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2.3.2 Tipo di illuminazione (o natura delle sorgenti)  

Il tipo di illuminazione sarà prescritto dall'Amministrazione, scegliendo fra i sistemi più idonei, di cui, 

a titolo esemplificativo, si citano i seguenti:  

ad incandescenza;  

a fluorescenza;  

a vapori di mercurio;  

a vapori di sodio.  

Le ditte concorrenti possono, in variante, proporre qualche altro tipo che ritenessero più adatto.  

In ogni caso, i circuiti relativi ad ogni accensione o gruppo di accensioni simultanee, non dovranno 

avere un fattore di potenza inferiore a 0,9 ottenibile eventualmente mediante rifasamento. Devono 

essere presi oppurtuni provvedimenti per evitare l'effetto stroboscopico. 

2.3.3 Condizioni ambiente 

L'Amministrazione fornirà piante e sezioni, in opportuna scala, degli ambienti da illuminare, dando 

indicazioni sul colore e tonalità delle pareti degli ambienti stessi, nonchè ogni altra eventuale 

opportuna indicazione.  

2.3.4 Apparecchiatura illuminante 

Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o 

controllo ottico del flusso luminoso emesso dalla lampada. 

Soltanto per ambienti con atmosfera pulita è consentito l'impiego di apparecchi aperti con lampada 

non protetta. Gli apparecchi saranno in genere a flusso luminoso diretto per un migliore sfruttamento 

della luce emessa dalle lampade; per installazioni particolari, l'Amministrazione potrà prescrivere 

anche apparecchi a flusso luminoso diretto-indietro o totalmente indiretto. 

2.3.5 Ubicazione e disposizione delle sorgenti  

Particolare cura si dovrà porre all'altezza ed al posizionamento di installazione, nonchè alla 

schermatura delle sorgenti luminose per eliminare qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto o 

indiretto,. 

In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione si intendono ubicati a soffitto con 

disposizione simmetrica e distanziati in modo da soddisfare il coefficiente di disuniformità consentito. 

In locali di abitazione è tuttavia consentita la disposizione di apparecchi a parete (applique), per 

esempio, nelle seguenti circostanze: sopra i lavabi a circa m 1,80 dal pavimento, in disimpegni di 

piccole e medie dimensioni sopra la porta.  
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2.3.6 Potenza emittente (Lumen) 

Con tutte le condizioni imposte sarà calcolato, per ogni ambiente, la potenza totale emessa in lumen, 

necessaria per ottenere i valori di illuminazione prescritti. 

2.3.7 Alimentazione dei servizi di sicurezza e alimentazione di emergenza 

(Cap. VIII delle norme CEI 64-8 e Cap. V delle norme CEI 64-4). Si definisce alimentazione dei 

servizi di sicurezza il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi o parti 

dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti e gli altri 

componenti.  

Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi 

o parti dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti e 

gli altri componenti.  

Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi 

o parti dell'impianto per motivi diversi dalla sicurezza delle persone.  

2.3.8 Luce di sicurezza fissa 

In base alle norme CEI EN 60598-2-22 devono essere installati apparecchi di illuminazione fissi in 

scale, cabine di ascensori, passaggi, scuole, alberghi, case di riposo e comunque dove la sicurezza lo 

richieda. 

2.4 Impianti di segnalazione comuni per usi civili all'interno dei fabbricati 

2.4.1 Tipi di impianto 

Le disposizioni che seguono si riferiscono agli impianti di segnalazioni acustiche e luminose del tipo 

di seguito riportato:  

a) chiamate semplici a pulsanti, con suoneria, ad esempio per ingressi;  

b) segnali d'allarme per ascensori e simili (obbligatori);  

c) chiamate acustiche e luminose, da vari locali di una stessa utenza (appartamenti o aggruppamenti di 

uffici, cliniche, ecc.);  

d) segnalazioni di vario tipo, ad esempio per richiesta di udienza, di occupato, ecc.;  

e) impianti per ricerca persone;  

f) dispositivo per l'individuazione delle cause di guasto elettrico.  

2.4.2 Alimentazione  
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Per gli impianti del tipo b) è obbligatoria l'alimentazione con sorgente indipendente dall'alimentazione 

principale (con pile o batterie di accumulatori, con tensione da 6 a 24 V).  

Per gli impianti del tipo a), c) e d) l'alimentazione sarà ad una tensione massima di 24 V fornita da un 

trasformatore di sicurezza montato in combinazione con gli interruttori automatici e le altre 

apparecchiature componibili. In particolare gli impianti del tipo a) saranno realizzati con impiego di 

segnalazioni acustiche modulari, singole o doppie con suono differenziato, con trasformatore 

incorporato per l'alimentazione e il comando.  

La diversificazione del suono consentirà di distinguere le chiamate esterne (del pulsante con targhetta 

fuori porta) da quelle interne (dei pulsanti a tirante, ecc.). Le segnalazioni acustiche e i trasformatori si 

monteranno all'interno del contenitore d'appartamento.  

In alternativa si potranno installare suonerie tritonali componibili nella serie da incasso, per la 

chiamata dal pulsante con targhetta e segnalatore di allarme tipo BIP-BIP per la chiamata dal pulsante 

a tirante dei bagni, sempre componibili nella serie da incasso.  

2.4.3 Circuiti 

I circuiti degli impianti considerati in questo articolo, le loro modalità di esecuzione, le cadute di 

tensione massime ammesse, nonchè le sezioni e il grado di isolamento minimo ammesso per i relativi 

conduttori, dovranno essere conformi a quanto riportato nell'articolo  

2.4.4 "Cavi e conduttori" 

I circuiti di tutti gli impianti considerati in questo articolo devono essere completamente indipendenti 

da quelli di altri servizi. Si precisa inoltre, che la sezione minima dei conduttori non deve essere 

comunque inferiore a 1 mm². 

2.4.5 Materiale vario di installazione 

Per le prescrizioni generali si rinvia all'art. "Qualità e Caratteristiche dei Materiali".  

In particolare per questi impianti, si prescrive:  

a) Pulsanti 

 Il tipo dei pulsanti sarà scelto a seconda del locale ove dovranno venire installati; saranno quindi: a 

muro, da tavolo, a tirante per bagni a mezzo cordone di materiale isolante, secondo le norme e le 

consuetudini.  

Gli allacciamenti per i pulsanti da tavolo, saranno fatti a mezzo di scatole di uscita con morsetti, o 

mediante uscita passacavo, con estetica armonizzante con quella degli altri apparecchi.  

b) Segnalatori luminosi  
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 I segnalatori luminosi debbono consentire un facile ricambio delle lampadine.  

3 QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - ESECUZIONE DEI 

LAVORI - VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI 

3.1 Qualita' e caratteristiche dei materiali 

3.1.1  Generalità 

Ai sensi dell'Articolo 7 della Legge 5-3-1990, n. 46, dovrà essere utilizzato materiale elettrico 

costruito a regola d'arte, recante un marchio che ne attesti la conformità (per esempio IMQ), ovvero 

dovrà essere verificato che abbia ottenuto il rilascio di un attestato di conformità da parte di uno degli 

organismi competenti per ciascuno degli stati membri della Comunità Economica Europea, oppure sia 

munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 

I materiali non previsti nel campo di applicazione della Legge 18 ottobre 1977, n. 791 e per i quali non 

esistono norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla Legge 1 marzo 1968, n. 186. 

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in 

cui sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, 

termiche o dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio.  

Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEI e le tabelle di 

unificazione CEI-UNEL, ove queste esistono.  

Per i materiali la cui provenienza è prescritta dalle condizioni del capitolato speciale d'appalto, 

potranno pure essere richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione.  

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la 

simbologia del CEI e la lingua Italiana.  

3.1.2 Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina  

Sono da impiegarsi apparecchi da esterno modulari e componibili. 

Gli interruttori devono avere portata 16 A; è ammesso negli edifici residenziali l'uso di interruttori con 

portata 10 A; le prese devono essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie 

completa di apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di 

segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli ambienti ecc.  
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La serie deve consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3 

apparecchi di interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda.  

I comandi e le prese devono poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 

e/o IP55.  

3.1.3 Comandi in costruzioni a destinazione sociale  

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, 

economico e comunque in edifici in cui si svolgono attività comunitarie, le apparecchiature di 

comando devono essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento.  

Devono essere inoltre facilmente individuabili e visibili anche in caso di illuminazione nulla 

(apparecchi con tasti fosforescenti) D.P.R 27 aprile 1978, n. 384.  

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, 

lavastoviglie, cucina, ecc.) devono avere un proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente, 

interruttore bipolare con fusibile sulla fase o interruttore magnetotermico.  

Detto dispositivo può essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle 

immediate vicinanze dell'apparecchio utilizzatore. 

3.1.4 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e 

componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato  DIN, ad eccezione degli interruttori 

automatici da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi (vedi norma CEI 17-18). 

In particolare:  

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con 

potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;  

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio 

trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di 

corrente CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori 

automatici di cui al punto a); 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A devono essere modulari e appartenere alla stessa 

serie di cui ai punti a) e b). Devono essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI 23-18, 

e 23-18-V1/2/3 e 4;  

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essere 

modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e 
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permetta di distinguere se detto intervento è provocato dalla protezione magnetotermica o dalla 

protezione differenziale. E' ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purchè abbiano un 

potere di interruzione con dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI 23-18, e 

23-18-V1/2/3 e 4;  

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di 

alimentazione dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti 

inferiori (alimentazione dal basso).  

3.1.5 Interruttori scatolati 

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica 

con corrente nominale da 100 A in su devono appartenere alla stessa serie.  

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, gli apparecchi da 100 a 250 A è 

preferibile abbiano stesse dimensioni d'ingombro.  

Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo devono essere selettivi rispetto agli 

automatici fino a 80 A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A.  

Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione PZ (vedi norme CEI EN 

60947-2 e CEI 17-5-Ec) onde garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con 

corrente pari al potere di interruzione.  

Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare devono essere disponibili nella versione 

normale e nella versione con intervento ritardato per consentire la selettività con altri interruttori 

differenziali installati a valle.  

3.1.6 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 

Negli  impianti  elettrici  che  presentano  correnti  di  c.c. elevate (fino a 30  kA) gli interruttori 

automatici magnetotermici fino a 63 A devono essere modulari e componibili con potere di 

interruzione di 30 kA a 380 V in classe P2. 

Installati a monte di  interruttori con potere di  interruzione inferiore, devono  garantire un potere  di 

interruzione della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente 

nominale superiore, devono garantire  la  selettività per  i c.c. almeno fino a 10 kA. 

3.1.7 Quadri di comando in lamiera 

I quadri di comando devono essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il 

fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche  

Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio.  
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Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far 

sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini 

indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri deve essere possibile l'installazione di 

interruttori automatici e differenziali da 1 a 1250 A.  

Detti quadri devono essere conformi alla norma CEI EN 60439-1 e costruiti in modo da dare la 

possibilità di essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in 

lamiera, con serratura a chiave a seconda della decisione della Direzione Lavori che può essere presa 

anche in fase di installazione.  

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione devono essere del tipo ad 

elementi componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità 

fino a 600 mm. 

In particolare devono permettere la componibilità orizzontale per realizzare armadi a più sezioni, 

garantendo una perfetta comunicabilità tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.  

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far 

sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini 

indicatori della funzione svolta dagli apparecchi.  

Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 

m di altezza anche dopo che l'armadio è stato installato. Sia la struttura che le porte devono essere 

realizzate in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con l'apertura destra o sinistra.  

3.1.8 Quadri di comando isolanti 

Negli ambienti in cui l'Amministrazione lo ritiene opportuno, al posto dei quadri in lamiera si 

dovranno installare quadri in materiale isolante.  

In questo caso devono avere una resistenza alla prova del  filo incandescente di 960 gradi C (Norme 

CEI 50-11). 

I quadri devono essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il 

cablaggio degli apparecchi in officina. Devono essere disponibili con grado di protezione IP55 e IP65, 

in questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi.  

Questi quadri devono consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio 

esterni alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 60439-1. 
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Istruzioni per l'utente  

I quadri elettrici devono essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili atte 

a dare all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature. 

E'opportuno installare all'interno dei quadri elettrici un dispositivo elettronico atto ad individuare le 

cause di guasto elettrico. Qualora tale dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, può 

essere omessa l'illuminazione di emergenza prevista al punto successivo. 

Illuminazione di emergenza dei quadri di comando  

Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri 

elettrici anche in situazioni di pericolo, in corrispondenza di ogni quadro principale devono essere 

installate lampade di emergenza fisse o estraibili ricaricabili.  

3.1.9 Prove dei materiali 

L'Amministrazione indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso 

laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.  

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all'Amministrazione, la quale si assumerà le sole 

spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati.  

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità 

(IMQ) od equivalenti ai sensi della legge 18-10-1977, n.791. 

3.1.10 Accettazione 

I materiali dei quali sono stati richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo 

l'accettazione da parte dell'Amministrazione. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette giorni 

dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle 

opere.  

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si 

dovessero usare materiali non contemplati nel contratto.  

L'Impresa aggiudicataria non dovrà porre in opera materiali rifiutati dall'Amministrazione, 

provvedendo quindi ad allontanarli dal cantiere. 

3.1.11 Standard qualitativi 

• Pulsanti di sgancio di emergenza tipo GEWISS o equivalente; 

• Sistema di segnalazione luminosa tipo BTICINO o equivalente; 
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• Quadri elettrici, e apparecchiatura modulare tipo SCHNEIDER ELECTRIC, GEWISS, MWR 

(antincendio) o equivalente; 

• Apparecchiature di comando (interruttori, prese ecc.) tipo BTICINO, GEWISS o equivalente; 

• plafoniere per illuminazione ordinaria tipo DISANO, FILIPPI o equivalente; 

• plafoniere per illuminazione di emergenza tipo BEGHELLI, OVA o equivalente; 

• canalizzazioni in PVC tipo TICINO, GEWISS o equivalente; 

• tubazioni in PVC tipo FATIFLEX, LEGRAND o equivalente; 

• cavi elettrici tipo PIRELLI, GENERALCAVI o equivalente. 

3.2 Esecuzione dei lavori 

3.2.1 Modo di esecuzione ed ordine dei lavori  

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione 

dei lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal 

capitolato speciale d'appalto ed al progetto-offerta concordato.  

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori o con 

le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre 

ditte.  

L'Impresa aggiudicataria è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e 

dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.  

Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione 

dei lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.  

La Direzione dei lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la 

facoltà dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.  

3.2.2 Gestione dei lavori  

Per quanto riguarda la gestione dei lavori, dalla consegna al collaudo, si farà riferimento alle 

disposizioni dettate al riguardo dal R.D. 25-5-1895, n. 350 e dal Capitolato generale approvato con 

D.P.R. 16-7-1962, n. 1063. L'Appaltatore è soggetto alla piena e diretta osservanza di tutte le 

condizioni stabilite dalla Legge 20-3-1865, n. 2248, Allegato F; dal R.D. 25-5-1895, n. 350; dalla 

Legge 11-2-1994, n. 109 come modificata ed integrata dalla Legge 2-6-1995, n. 216 e dalla Legge 18 

novembre 1998, n. 415. 



GIANCARLO GELLI 
Perito Industriale 
 
 

 
Via Della Ricostruzione n° 6 59100 Prato 

 
  Pagina 28 di 32 

3.3 Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti 

Durante il corso dei lavori, l'Amministrazione si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari sugli 

impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero 

rispettate le condizioni del capitolato speciale di appalto.  

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli 

stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi, ecc.), 

nonchè in prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che può essere utile allo 

scopo accennato.  

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale.  

3.3.1 Verifica consegna e norme per il collaudo degli impianti 

Verifica e collaudo definitivo degli impianti 

Esame a vista  

Deve essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto 

delle prescrizioni delle Norme Generali, delle Norme degli impianti di terra e delle Norme particolari 

riferentisi all'impianto installato. Detto controllo deve accertare il materiale elettrico, che costituisce 

l'impianto fisso, sia conforme alle relative Norme, sia scelto correttamente ed installato in modo 

conforme alle prescrizioni normative e non presenti danni visibili che possano compromettere la 

sicurezza.  

Tra i controlli a vista dovranno essere effettuati i controlli relativi a:  

protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere;  

presenza di adeguati dispositivi di sezionamenti e interruzione, polarità, scelta del tipo di apparecchi e 

misure di protezione adeguate alle influenze esterne, identificazione dei conduttori di neutro e di 

protezione, fornitura di schemi cartelli ammonitori, identificazione di comandi e protezioni, 

collegamenti dei conduttori.  

Inoltre è opportuno che questi esami inizino durante il corso dei lavori. Il collaudo definitivo dovrà 

accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, l'esecuzione e la 

funzionalità, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel capitolato speciale d'appalto, tenuto 

conto di eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto stesso.  

Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo:  

- rispondenza alle disposizioni di legge;  
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- rispondenza alle prescrizioni dei VV.F.;  

- rispondenza a prescrizioni particolari concordate in sede di offerta;  

- rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto, come di seguito descritto.  

In particolare, nel collaudo definitivo dovranno effettuarsi le seguenti verifiche:  

- che siano state osservate le norme tecniche generali di cui all'art. "Prescrizioni Tecniche Generali";  

- che gli impianti ed i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in 

sede di aggiudicazione dell'appalto, di cui è detto ai precedenti commi b) e c);  

inoltre, nel collaudo definitivo dovranno effettuarsi le seguenti verifiche: 

- lo stato di isolamento dei circuiti;  

- la continuità elettrica dei circuiti;  

- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;  

- l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;  

- l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti. 

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei 

contrassegni di identificazione  

Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del 

tipo adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell'ambiente, nonchè correttamente 

dimensionati in relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo, o, in mancanza di questi, in 

relazione a quelli convenzionali.  

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate 

nelle tabelle CEI-UNEL; inoltre si deve verificare che i componenti siano dotati dei debiti 

contrassegni di identificazione, ove prescritti.  

Verifica della sfilabilità dei cavi  

Si deve estrarre uno o più cavi dal tratto di tubo o condotto compreso tra due cassette o scatole 

successive e controllare che questa operazione non abbia provocato danneggiamenti agli stessi. La 

verifica va eseguita su tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente ad una 

percentuale tra l'1% ed il 5% della lunghezza totale. A questa verifica prescritta dalle norme CEI 11-

11 (Impianti elettrici degli edifici civili) si aggiungono, per gli impianti elettrici negli edifici 

prefabbricati e costruzioni modulari, anche quelle relative al rapporto tra il diametro interno del tubo o 

condotto e quello del cerchio circoscritto al fascio di cavi in questi contenuto, ed al dimensionamento 

dei tubi o condotti.  
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Quest'ultima si deve effettuare a mezzo apposita sfera come descritto nelle norme CEI per gli impianti 

sopraddetti.  

Misura della resistenza di isolamento  

Si deve eseguire con l'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia circa 250 V nel caso di 

misura su parti di impianto di categoria 0, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione 

di sicurezza; circa 500 V in caso di misura su parti di impianto di 1a categoria.  

La misura si deve effettuare tra l'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) ed il circuito di 

terra, e fra ogni coppia di conduttori tra loro. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori dovranno 

essere disinseriti; la misura è relativa ad ogni circuito intendendosi per tale la parte di impianto 

elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione.  

I valori minimi ammessi per costruzioni tradizionali sono:  

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

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

I valori minimi ammessi per costruzioni prefabbricate sono:  

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

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

Misura delle cadute di tensione  

La misura delle cadute di tensione deve essere eseguita tra il punto di inizio dell'impianto ed il punto 

scelto per la prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i due 

strumenti dovranno avere la stessa classe di precisione).  

Dovranno essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare 

contemporaneamente: nel caso di apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fa 

riferimento al carico convenzionale scelto come base per la determinazione della sezione delle 

condutture.  

Le letture dei due voltometri si dovranno eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla 

determinazione della caduta di tensione percentuale.  

Verifica delle protezioni contro i corto circuiti ed i sovaccarichi  

Si deve controllare che:  

- il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i corto circuiti, sia adeguato alle 

condizioni dell'impianto e della sua alimentazione;  
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- la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portarta dei 

conduttori protetti dagli stessi.  

Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti  

Dovranno essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di 

messa a terra (norme CEI 64-8).  

Si dovranno effettuare le seguenti verifiche:  

a) esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Si intende che andranno controllate sezioni, 

materiali e modalità di posa nonchè lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi che delle 

giunzioni. Si deve inoltre controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i 

conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;  

b) si deve eseguire la misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore 

ausiliario ed una sonda di tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo 

voltamperometrico. La sonda di tensione e il dispersore ausiliario vanno posti ad una sufficiente 

distanza dall'impianto di terra e tra loro; si possono ritenere ubicati in modo corretto quando sono 

sistemati ad una distanza del suo contorno pari a 5 volte la dimensione massima dell'impianto stesso; 

quest'ultima nel caso di semplice dispersore a picchetto può assumersi pari alla sua lunghezza. Una 

pari distanza va mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersore ausiliario;  

Norme generali comuni  per la verifica e per il collaudo definitivo degli impianti  

Per le prove di funzionamento e rendimento delle apparecchiature e degli impianti, prima di iniziarle, 

il collaudatore dovrà verificare che le caratteristiche della corrente di alimentazione, disponibile al 

punto di consegna (specialmente tensione, frequenza e potenza disponibile) siano conformi a quelle 

previste nel capitolato speciale d'appalto e cioè quelle in base alle quali furono progettati ed eseguiti 

gli impianti.  

Qualora le anzidette caratteristiche della corrente di alimentazione (se non prodotta da centrale facente 

parte dell'appalto) all'atto delle verifiche o del collaudo non fossero conformi a quelle contrattualmente 

previste, le prove dovranno essere rinviate a quando sia possibile disporre di correnti d'alimentazione 

delle caratteristiche contrattualmente previste, purchè ciò non implichi dilazione della verifica 

provvisoria o del collaudo definitivo superiore ad un massimo di 15 giorni.  

Nel caso vi sia al riguardo impossibilità da parte dell'Azienda elettrica distributrice o qualora il 

committente non intenda disporre per modifiche atte a garantire un normale funzionamento degli 

impianti con la corrente di alimentazione disponibile, sia le verifiche in corso d'opera, sia la verifica 
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provvisoria ad ultimazione dei lavori, sia il collaudo definitivo, potranno egualmente aver luogo, ma il 

collaudatore dovrà tener conto, nelle verifiche di funzionamento e nella determinazione dei 

rendimenti, delle variazioni delle caratteristiche della corrente disponibile per l'alimentazione, rispetto 

a quelle contrattualmente previste e secondo le quali gli impianti sono stati progettati ed eseguiti.  

b)Per le verifiche e per il collaudo definitivo la Ditta è tenuta, a richiesta del committente, a mettere a 

disposizione normali apparecchiature e strumenti adatti per le misure necessarie, senza potere per ciò 

accampare diritti a maggiori compensi.  

c) Se in tutto o in parte gli apparecchi utilizzatori e le sorgenti di energia non sono inclusi nelle 

forniture comprese nell'appalto, spetterà al committente di provvedere a quelli di propria spettanza, 

qualora essa desideri che le verifiche in corso d'opera, quella provvisoria ad ultimazione dei lavori e 

quella di collaudo definitivo, ne accertino la funzionalità. 

3.3.2 Garanzia degli impianti 

Si intende, per garanzia degli impianti, entro il termine precisato, l'obbligo che incombe alla Ditta di 

riparare tempestivamente, a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si manifestino negli impianti 

per effetto della non buona qualità dei materiali o per difetto di montaggio, escluse soltanto le 

riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all'ordinario esercizio dell'impianto, ma ad evidente 

imperizia o negligenza del personale che ne fa uso, oppure a normale usura.  

3.3.3 Definizione delle controversie 

La definizione di eventuali controversie tra l’Impresa appaltatrice e la Stazione appaltante dovrà 

avvenire secondo le procedure indicate dagli artt. 31/bis e 32 della Legge 109/1994 così come 

modificata dalle Leggi 216/1995 e 415/1998. 
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