
  EDITORIALE

Durante Meneguzzo
Vice Presidente ALBIQUAL

Cari amici e colleghi, 
ritengo possa essere questo il momento opportuno per riflettere su come e dove impegnarci per sollecitare 
chi, tra i doveri sociali, abbia anche quello di utilizzare i proventi  delle nostre tasse in lavori di pubblica utilità, 
ivi compresi quelli elettrici ed elettronici.
Questo mio non è un invito ad abbracciare un impegno politico 
all’interno delle varie organizzazioni sociali per dare il nostro con-
tributo di competenze specifiche, ma rappresenta la necessità di 
mantenere attiva e propositiva la catena impiantistica elettrica.
Il riferimento all’impegno nello sviluppo dei nostri lavori si rivolge 
anche ai privati, offrendo loro consigli nel campo dell’efficienza 
e nel risparmio energetico dei loro impianti, argomento più che 
mai attuale.
L’apprezzamento per la nostra attività, universalmente ricono-
sciuto, sottende il profondo convincimento che il nostro lavoro, 
se attuato con competenza e professionalità, può abbattere la 
falcidia di infortuni che rappresentano, allo stato, il non invidiabile 
primato che affligge il nostro paese. E scusate se è poco!
A presto, da chi Vi stima.

Durante Meneguzzo
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Come anticipato nelle pagine preceden-
ti è comunque sempre opportuno che il 
dispersore di terra ricomprenda anche 
i ferri di armatura dei cementi armati, 
quando questo sia di possibile realizza-

zione in fase di costruzione dell’edificio, ovvero quando tali 
ferri siano accessibili al costruttore dell’impianto di terra in 
edifici esistenti. In questo caso si parla di terra di fondazio-
ne: il cemento armato delle fondazioni presenta buona conduttività elettrica e general-
mente anche una vasta superficie di contatto con il terreno, pertanto, esclusi i casi in 
cui le fondazioni siano isolate dal terreno con isolamenti speciali, gli elementi metallici 
delle stesse fondazioni possono essere agevolmente essere utilizzati come dispersori, 
con la qualità positiva di essere pressoché immuni da fenomeni di corrosione. Tale qua-
lità è garantita se gli elementi metallici sono incassati nel cemento ad una profondità 
di almeno 5 cm. La realizzazione della terra di fondazione dovrebbe prevedere, in fase 
costruttiva, interventi tesi a collegare tra loro tutti gli elementi metallici delle fondazioni 
(rete elettrosaldata, ferri dei pilastri, ecc…) anche con ponticelli sui tagli o giunti pre-
visti per la dilatazione termica del calcestruzzo. In caso di plinti per pilastri o di platee 
di fondazione sarà necessario portare all’esterno degli stessi un tratto di conduttore 
sufficientemente lungo per le successive connessioni agli altri elementi del dispersore. 
Poiché il lavoro del costruttore dell’impianto di terra avviene in questi casi prima delle 
operazioni di getto del calcestruzzo, è consigliabile la saldatura o comunque il collega-
mento tramite morsetti ad almeno 2 ferri di armatura dei conduttori indicati, al fine di 
evitare che durante il getto gli stessi possano spostarsi e non rimanere in contatto con i 
ferri di armatura. Ciò è realizzabile attraverso la saldatura, la connessione con morsetti 
o manicotti o la sovrapposizione e la legatura a regola d’arte edile dei ferri per una 
lunghezza minima pari a 20 volte il loro diametro (minimo 20 cm). Questa soluzione 

La messa a terra negli 
impianti elettrici BT

C

Dott. Ing. Marco Balatti - Albiqual
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consente oltrettutto un’ottima disposizione di messa a terra anche per la protezione 
dalle scariche atmosferiche, purchè i vari elementi risultino elettricamente continui. La 
geometria da preferire sarà ad anello intorno al perimetro dell’edificio (distanza di circa 
1 m dallo stesso e profondità minima 0,5 m). Al fine della protezione contro i fulmini, i 
ferri di armatura possono essere usati come captatori, come calate e come dispersori, e 
in tal caso si può anche omettere la realizzazione dell’equipotenzialità per i componenti 
elettrici e gli elementi metallici posti ad una distanza inferiore a quella di sicurezza 
dai captatori e dalle calate (Norme CEI 81-10). Inoltre le armature dei solai o le travi 
metalliche possono fungere anche da anelli di interconnessione tra le varie calate (in 
questo caso costituite dai pilastri d’angolo e perimetrali intermedi della struttura), e si 
può quindi evitare la posa di anelli dedicati. Se l’edificio in questione è realizzato con 
elementi strutturali prefabbricati, è comunque necessario che siano applicate apposite 
piastre metalliche saldate ai ferri dei vari elementi prefabbricati al fine di garantirne 
la continuità elettrica e poter così utilizzare la struttura come elemento di protezione 
contro i fulmini. Se al contrario  i ferri di armatura non risultano elettricamente continui, 
gli stessi devono essere ignorati e l’edificio è da considerare come se fosse in muratu-
ra: per la realizzazione dei captatori e delle calate si dovranno a quel punto prevedere 
elementi intenzionali. Le connessioni tra i vari ferri di armatura devono garantire una 
continuità tale per cui la resistenza massima misurata tra 2 punti qualsiasi della struttu-
ra non superi 0,1 Ω. Un utile guida per il dimensionamento degli elementi dell’impianto 
dispersore può essere quella riportata nel seguente prospetto 1:

 L'articolo tecnico

Esempio di scheda di progetto dell’impianto dispersore di terra per impianti con 
modo di collegamento a  terra TT
a) Determinazione della corrente (Idn) che provoca il funzionamento automatico del 
dispositivo di protezione (interruttore differenziale):
	 - corrente differenziale Idn ……….A

b) Scelta del valore della tensione di contatto limite da assumere uguale alla tensione 
totale di terra:
	 - UL = 50 V 
	 - UL = 25 V per cantieri, locali ad uso medico, locali agricoli in presenza di
	 bestiame ecc…

c) Calcolo del valore massimo  accettabile per la resistenza di terra:
	 - RE = UL / Idn = ……_Ω

d) Valutazione della resistività del terreno
	 - da esperienze in zone limitrofe = …._Ω*m
	 - da tabelle, sulla base del tipo di terreno  = …._ Ω*m
	 - da misure effettuate = …._ Ω*m

e) Calcolo della resistenza Rd dei dispersori previsti
	 - elementi intenzionali verticali Rd = …._Ω
	 - elementi intenzionali orizzontali Rd = …._Ω
	 - elementi di fatto Rd = …._Ω

f) Calcolo della resistenza  Rd risultante e confronto con il valore massimo accetta-
bile  RE:
	 - Rd ≤ RE
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Figura 1 - Esempio collegamento ferro di armatura con disper-
sore

Figura 3 - Esempio connessione a compressione tipo a “C”           

Figura 2 - Esempio collegamento ferri di armatura 

Figura 4 - Esempio collegamento ferri di fondazione  - dispersore
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Figura 5 - Esempio di disposizione del conduttore di terra

Il dispersore deve poi essere collegato tramite il conduttore di terra al nodo principale 
di terra dell’edificio.
Tale collegamento deve essere affidabile, realizzato per saldatura o con connettori mec-
canici appropriati.
Le giunzioni tra i vari elementi dell’impianto di terra devono sempre essere realizzate 
con idonei morsetti o tramite saldatura, e il loro numero dovrebbe essere ridotto al 
minimo indispensabile .
I morsetti devono permettere di collegare conduttori di sezioni diverse, e preferibilmente 
non prevedere il taglio dei conduttori.

Se le giunzioni possono essere soggette a fenomeni di corrosione, vanno protette tra-
mite verniciatura, catramatura o nastratura; le giunzioni dovrebbero inoltre essere dello 
stesso materiale dei dispersori e comunque compatibili con questo (cadmiati, passivati 
o zincati elettroliticamente).
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Se si utilizzano materiali tra loro diversi, andrebbe evitato il contatto diretto tra gli stessi 
interponendo morsetti di materiale con potenziale elettrochimico  intermedio (ad esem-
pio ottone  - ZAMA ecc…):
E’ inoltre necessario che il punto di connessione tra nodo principale e conduttore di terra 
sia accessibile per operazioni di ispezione, verifica e misure.
Viceversa la normativa non impone che le connessioni tra il conduttore di terra e il di-
spersore siano accessibili: le stesse possono essere anche direttamente interrate, senza 
la necessità di messa in opera di pozzetti ispezionabili.
Per quanto riguarda la sezione dei conduttori di terra (conduttore che collega il nodo 
principale di terra al dispersore) valgono le sezioni minime indicate nella sottostante 
tabella 5: 

Si noti come in ambienti poco aggressivi dal punto di vista chimico si possano co-
munque considerare protetti contro la corrosione conduttori realizzati in rame o ferro 
zincato, sprovvisti di guaina.
I conduttori di terra devono prevedere un percorso che sia il più breve possibile, e non 
essere sottoposti a sforzi meccanici (trazione, piegatura ecc…).
I raccordi utilizzati devono essere messi in opera in modo da non danneggiare mecca-
nicamente né il conduttore, né il dispersore.
Il nodo, o collettore, principale di terra può essere replicato in più punti dell’edificio, 
secondo una disposizione topografica che semplifichi e  faciliti la realizzazione dell’in-
tero impianto di terra, e nelle posizioni più convenienti per collegare i nodi stessi al 
dispersore.
Pertanto in uno stesso edificio possono essere presenti più nodi principali di terra.
Parimenti uno stesso conduttore di protezione può essere collegato a terra in più punti, 
ovvero in corrispondenza di ciascun nodo principale di terra.
Al nodo principale di terra devono essere collegati:
•	 i conduttori di terra,
•	 i conduttori di protezione,
•	 i conduttori equipotenziali principali,
•	 i conduttori di terra funzionale, se previsti e necessari.

I conduttori di protezione (PE) hanno la funzione di convogliare le correnti di guasto 
dalle masse al collettore principale di terra, e da questo tramite il conduttore di terra al 
dispersore.
Per la determinazione della sezione del conduttore di protezione, nel caso in cui si cono-
scano i valori della corrente di guasto a terra e i tempi di interruzione ad essa associati, 
è possibile utilizzare la seguente formula:

Non protetti 
meccanicamente

16 mmq rame o ferro zincato

25 mmq rame  /  50 mmq ferro zincato

Protetti meccanicamente

sezione scelta secondo le 
indicazioni per i conduttori di 
protezione (vedere seguito)

Protetti contro la 
corrosione

Non protetti contro la corrosione
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Conduttore di pro-
tezione nudo senza 
pericolo di danneg-

giamento dei materiali 
vicini a causa della 

temperatura (condizio-
ni di posa ordinarie)

Conduttore di 
protezione costituito 
da un'anima di cavo 

multipolare

Conduttore di 
protezione costituito 
da cavo unipolare o 

nudo in contatto con il 
rivestimento esterno di 

altri cavi

PVC / termoplastico 143 115

159

EPR / HEPR 176 143

Materiale dell'isolante 
o del rivestimento

Sp = √(I2t)/K

dove: 
Sp è la sezione calcolata del conduttore di protezione [mm2],
I è il valore efficace della corrente di guasto che può percorrere il conduttore di prote-
zione per un guasto di impedenza trascurabile [A],
t è il tempo di intervento del dispositivo di protezione [s],
K è un coefficiente il cui valore dipende dal materiale di cui è composto il conduttore di 
protezione e il suo isolamento (oltre che dalle temperature iniziali e finali dello stesso 
conduttore di protezione durante il guasto).

Naturalmente qualora il risultato della formula sopra riportata dia un valore di sezione 
non unificato, occorrerà prevedere un conduttore di protezione di sezione immediata-
mente superiore. Se ad esempio la sezione calcolata è pari a 12,6 mm2, il conduttore di 
protezione dovrà avere sezione pari a 16 mm2.
I valori del coefficiente K per conduttori di protezione in rame nelle più comuni condizio-
ni di posa sono riportati nella seguente tabella 6: 

In assenza di dati precisi per il calcolo della sezione minima del conduttore di protezio-
ne, si può semplificarne la determinazione utilizzando quanto riportato nella sottostante 
tabella 7 in funzione della sezione necessaria al conduttore di fase (conduttore di prote-
zione costituito dallo stesso materiale del conduttore di fase).

Nei sistemi TT la sezione massima dei conduttori di protezione può essere limitata a 25 
mm2 se in rame (35 mm2 in alluminio).
Come visto in precedenza nei sistemi TN, oltre al calcolo della sezione secondo la for-
mula (metodo della portata di corrente), ovvero secondo il metodo semplificato di cui 
alla precedente tabella, occorre verificare che la sezione adottata presenti un impe-
denza compatibile con la realizzazione della protezione dai contatti indiretti tramite in-
terruzione automatica dell’alimentazione (impedenza massima che consenta l’apertura 

Sezione del conduttore di fase 
dell'impianto

S (mm2)
S ≤ 16

16 < S ≤ 35
S > 35

Sezione minima del corrispondente 
conduttore di protezione 

Sp (mm2)
Sp = S
Sp = 16
Sp = S/2
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automatica degli interruttori); in caso contrario occorrerà aumentare la sezione del con-
duttore di protezione finchè non sia soddisfatta anche questa condizione (Zs * Ia ≤ U0).
In ogni caso qualora il conduttore di protezione non sia ricompreso nella stessa con-
duttura di alimentazione (assieme ai conduttori attivi), le sezioni minime devono essere 
almeno pari a: 
•	 2,5 mm2  (rame) se protetto meccanicamente,
•	 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente.

Uno stesso conduttore di protezione, o parte di esso, può anche essere comune a più 
circuiti: in questi casi la sezione deve essere scelta in funzione del circuito il cui condut-
tore di fase presenta sezione maggiore.
Se le tubazioni dell’acqua vengono usate come conduttori di terra o di protezione, in cor-
rispondenza dei contatori dell’acqua occorre effettuare dei cavallotti che cortocircuitino 
i contatori stessi in modo da garantire la continuità elettrica delle tubazioni a monte a e 
a valle degli stessi.
Le sezione dei cavallotti deve essere determinata secondo le regole generali esposte 
per la funzione specifica (conduttore di protezione o di terra).

Apparecchi che presentano correnti di dispersione superiori a 10 mA
Se nell’impianto si hanno apparecchi utilizzatori fissi che nel loro funzionamento ordi-
nario presentano correnti di dispersione a terra superiori a 10 mA, i conduttori di prote-
zione devono essere “rinforzati” e dimensionati nel seguente modo:
•	 Sezione minima di 10 mm2 (rame) o 16 mm2 (alluminio),
•	 Installare un secondo conduttore di protezione di sezione pari a quella deter-
minata per quello principale secondo le modalità generali descritte.

La protezione tramite interruzione automatica dell’alimentazione protegge per guasti a 
terra sull’impianto elettrico, ma non è efficace nei casi in cui le tensioni pericolose sono 
trasferite da altri impianti tramite le masse estranee (ad esempio nei locali da bagno, 
dove le tubazioni – metalliche – dell’acqua possono introdurre potenziali pericolosi).
In questi casi per ottenere una protezione efficace sarà necessario ricorrere alla realiz-
zazione dell’equipotenzialità
Per determinare la sezione dei conduttori equipotenziali ci si deve riferire alle seguenti 
prescrizioni:
- I conduttori equipotenziali principali devono avere una sezione non inferiore a 6 mm2 
(rame);
- I conduttori equipotenziale supplementari che collegano  due masse devono avere 
una sezione non inferiore a quella del più piccolo conduttore di protezione collegato a 
queste masse.
- I conduttori equipotenziali supplementari che collegano una massa ad una massa 
estranea devono avere una sezione non inferiore alla metà della sezione del corrispon-
dente conduttore di protezione, e non superiore a 6 mm2. 

In ogni caso i conduttori equipotenziali supplementari devono avere una sezione minima 
pari a 2.5 mm2 se meccanicamente protetti, e 4 mm2 se non meccanicamente protetti.

Prescrizioni comuni per l’installazione dei conduttori di protezione ed equipotenziali
Anche nella messa in opera dei conduttori di protezione ed equipotenziali si devono 
prendere opportune precauzioni contro i danneggiamenti meccanici e chimici, e contro 
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le sollecitazioni elettrodinamiche.
Le connessioni devono garantire continuità elettrica ed avere adeguata resistenza mec-
canica, oltre che risultare accessibili per operazioni di ispezioni e prove.
Sui conduttori di protezione non possono essere installati dispositivi di interruzione.

Nel seguito verranno esaminati gli impianti di messa a terra in ambienti soggetti a  nor-
mativa specifica, con alcuni esempi pratici di realizzazione.

ALBIQUAL PRATO
Cavi Elettrici e Regolamento CPR

21 Giugno 2017

GLI EVENTI DI ALBIQUAL

Figura 6 - determinazione della sezione dei conduttori equipotenziali supplementari



Chi Siamo
L’Albiqual, Albo dei Costruttori Qualificati di Impianti Elettrici ed Elettronici, è il primo organismo a carattere volontario 
nato nel nostro paese con lo scopo di costruire impianti elettrici a regola d’arte. 

L’ Associazione nasce nell’ Aprile del 1958 per offrire impianti affidabili  e 
sicuri da rischio elettrico, puntando sulla professionalità del lavoro di chi 
opera, in prima battuta, e di tutti coloro che costituiscono parte integrante 
della catena impiantistica elettrica. 
A fronte di ciò, da quasi 60 anni, l’ Albiqual forma i Costruttori di impianti 
elettrici ed aggiorna le competenze professionali di tutti i Soggetti che fan-
no parte di tale filiera, affinchè 
la garanzia di impianti sicuri 
divenga regola di condotta e 
non l’eccezione estempora-
nea. 
L’attività sia di formazione che 
di informazione è realizzata 
mediante l’organizzazione di 
incontri tecnici monotematici 

e di corsi che consentono una preparazione tecnica accurata e qualifica-
ta non solo relativa alle nuove normative che regolano il settore, peraltro 
sempre in costante evoluzione, ma soprattutto anche attraverso l’analisi e 
l’approfondimento di quelle esistenti. 
Gli incontri tecnici e i corsi sono curati da docenti di alto livello professionale 
che partecipano attivamente ai lavori dei vari Comitati e Sottocomitati del 
CEI nei quali vengono elaborate le Norme tecniche. L’attività culturale che Albiqual propone ai propri associati si concre-
tizza anche nella edizione di una rivista tecnica a cadenza trimestrale “Albiqual Informa” e nella produzione annuale di 
volumi  tecnici specifici. Costituitasi a Milano, attuale sede centrale dell’associazione, Albiqual annovera sedi territoriali 
ubicate su tutto il territorio nazionale.

 Chi siamo

ALBIQUAL BERGAMO
■ Bolletta elettrica e contatori: novità in vista
27 Settembre 2017
■ Norma CEI 64-8  Variante V3 e V4
26 Ottobre 2017
■ Norma CEI 11-17  Protezioni passive e staffaggi sismici
30 Novembre 2017

ALBIQUAL BRESCIA
■ Videocitofonia IP - Allarme e domotica per installatori
26 Settembre 2017
■ Gestione aziendale
23 Ottobre 2017
■ Verifiche e controlli sugli impianti elettrici
D.Lgs. 81/08 art. 86 e DPR  462/01
14 Novembre 2017

ALBIQUAL MILANO
■ Regole tecniche di connessione BT e MT:		
Norma CEI 0-21 e Norma CEI 0-16
Novità 2017
25 Settembre 2017
■ Cartellonistica degli impianti elettrici
Limitatori di sovratensioni
23 Ottobre 2017
■ Verifiche e controlli sugli impianti elettrici
D.Lgs. 81/08 art. 86 e DPR 462/01
20 Novembre 2017

ALBIQUAL PALERMO
■ Limitatori di sovratensioni
20 Ottobre 2017

I PROSSIMI EVENTI DI ALBIQUAL

Per maggiori informazioni contattare la segreteria Albiqual
O2 21597236

info@albiqual.it

ALBIQUAL ANCONA
Riunione Tecnica svoltasi presso 
Confartigianato il 16 Maggio 2017

sul tema:
“CPR UE 305/11  La nuova era dei cavi”

ALBIQUAL PALERMO
Riunione Tecnica svoltasi presso 

Confartigianato il 12 Maggio 2017 sul tema:
"Internet of Things  Evoluzione del Quadro 

Elettrico Intelligente"

10 ALBIQUAL informa • n° 3 Settembre 2017



 Le novità CEI

Dott.Ing. Luca Grassi
ALBIQUAL

Norma CEI 0-21; V1
E’ recentemente terminata l’inchiesta pubblica del progetto di norma inerente la Variante 1 della norma CEI 0-21 
“Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT delle imprese distributrici 
di energia elettrica”. Tale progetto di norma in inchiesta pubblica, introduce alcune semplificazioni dei requisiti 
tecnici da prevedere per la connessione degli impianti di taglia inferiore a 800 W di potenza, in particolare per la 
tipologia “plug & play”. Oltre ad alcune modifiche editoriali, vengono inoltre correttamente precisati i riferimenti 
normativi da adottare per i sistemi di misura.

Norma CEI 0-16; V3
E’ recentemente terminata l’inchiesta pubblica del progetto di norma inerente la Variante 3 della norma CEI 0-16 
“Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle imprese distri-
butrici di energia elettrica”.
Tale progetto di norma in inchiesta pubblica:
■ introduce l’Allegato O e l’Allegato T relativi alle prescrizioni tecniche rispettivamente per il Controllore Centrale 
di Impianto e per i segnali da esso scambiati con l’esterno in modo che le richieste provenienti all’impianto dell’u-
tente attivo siano soddisfatte; le funzionalità ed i segnali prescritti sono quelli noti alla luce del contesto normativo 
e regolatorio consolidati al momento della pubblicazione della presente Inchiesta 
Pubblica; dato il panorama (europeo e nazionale) in rapida evoluzione, in questa 
inchiesta pubblica, oltre a consolidare i testi messi a punto sinora, si intendono 
acquisire commenti e informazioni circa eventuali nuove esigenze;
■ integra gli Allegati C e D con le prescrizioni relative alla modalità per effettuare le 
verifiche e le prove funzionali in campo, sia di prima attivazione che periodiche, per 
il Sistema di Protezione Generale (SPG), sia esso integrato o no.
Oltre ad alcune modifiche editoriali, vengono infine correttamente precisati i riferi-
menti normativi da adottare per i sistemi di misura.

NUOVA NORMA CEI 64-8; V4
È disponibile e in vigore dal 1 giugno 2017 la nuova Norma CEI 64-8; V4 “Impianti 
elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in corrente alternata e 1.500 V in corrente conti-
nua”, che aggiorna la Norma CEI 64-8 alle disposizioni del Regolamento Prodotti da Costruzione UE 305/2011. La 
Variante 4 riguarda infatti la scelta dei cavi elettrici destinati ad essere incorporati in modo permanente in opere 
di costruzione o in parti di esse, così come definito all’articolo 2, comma 3, del Regolamento citato. La Norma CEI 
64-8; V4 è destinata a sostituire e/o integrare gli articoli 527.1 “Precauzioni da prendere all’interno di un ambiente 
chiuso”, 751.04.2.8 “Requisiti delle condutture per evitare la propagazione dell’incendio” e 751.04.3 “Prescrizio-
ni aggiuntive per gli ambienti di cui in 751.03.2” della Norma CEI 64-8:2012, con validità in parallelo fino al 31 
dicembre 2017. Per la validità in parallelo è necessario fare riferimento alla nota indicata nella Variante, che recita: 
“Secondo il principio giuridico per il quale si applica la norma tecnica vigente al momento della presentazione 
delle istanze dei titoli autorizzativi e/o dei progetti redatti o di inizio dei lavori di cui in ogni caso si possa avere 
data certa, antecedente al 1° luglio 2017, i relativi impianti possono essere realizzati e/o completati in conformità 
alle norme tecniche vigenti prima della data di validità della presente Variante”.

Dott.Ing. Luca Grassi

Si ricorda agli Associati che è possibile visionare e/o stampare l’elenco, a cura del 
Per.Ind. Durante Meneguzzo, degli acronimi del comparto elettrico inserito nella sezione 

“Biblioteca Tecnica” posizionata sulla home page di Albiqual
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