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o Ez// 8 8 OGGETTO: Norme tecniche per la messa
& terra negli impianti di si
curezza e segnalamento,-

- allegati: n.l -

Le norme tecniche in oggetto, di cui si allega
copia, sono state rielaborate tenendo presente la norma
CEI n.64-8 del 1° giugno 1984 e il D.P.R. n.547 del 27/4/
/1955,

Le presenti norme sostituiscono integralmente quel-
le allegate alla nota IE.54/34003 del 7 agosto 1980 ed il
capitolo riguardante le "norme particolari di esecuzione del
circuito di terra per gli impianti di segnalamento" dell'istru
zione C3 edizione 1970,

Eventuali osservazioni e/o suggerimenti potranno esse-—

re accolti per la stesura di una successiva edizione.

S3i rimane in attesa di conferma di ricevimento della

presente e di ottemperansza.
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NORME TECNICHE PER LA MESSA A TERRA NRGLI IMPIANTI
DI 3ICUREZZA B SEGNALANENTO,

CAP. I - GENERALITA'

Sez. 1 - Ogretto e scopo delle norme,

1.1.01 - Qggetto e scopo delle norme,

Le presenti norme riguardano le modalith di esecuzione

per la messa a terrs negli impianti di sicurezza e Segna—~
lamento,

Sez, 2 - Definizioni,

1.2.01 - Zona di rispetto TE.

E.

RISPETTO T.

DI

ZONA

Per zona di rispetto TE si intende una zona dove,
al fini della scelta dell'impianto 4di terra, si con-
sidera il pericolo di un contatto accidentale con le
condutture della TE (3.000 Vec).

Un'apparecchiatura IS si conzidera, convenzional-
mente, installata in zona Ai rispetto TE aquando &
compresa in una distanza in pianta di tre metri dalle
condutture TE sotto tensione.

Ogni qualvolta un'apparecchiaturs IS, anche se in-
stallata a distanzs superiore di tre metri in pianta
dalle condutture TE sotto tensione, che per partico-
lare configurazione o per la presenza di altre attres—
zature metalliche, pud venire accidentalmente a con-
tatto con le condutture TH si considera installata in
zona di rispetto T3, Ad esempio, un PL che ha la cassa
di manovra installata ad una distanza magziore di tre
metri, in pianta, dalle condutiure TE sotto tensione,
nel aguale la lunghezza della sbarra @ maggiore Ai det-
ta distanza, & da considerarsi tensionabile e quindi
installato in zona di rispetto TE.




1-2.02 - MaSSB IS.

Sono tutte quelle parti conduttriet facenti porte degli
impianti IS che in condizioni normali di esercizio non So-
no in tensione, ma possono essere tensionate sia per difet-
to dell'isolamento priaseipale, sia per tensionamento acci-
dentale esterno e che risultano a portata di mano.

1.2.03 - Conduttore 4di protezione,

E' guel conduttore che vsa collesato ad una massa ner
realizzare la onrotezione contro i contatti indiretti,

1.2.04 - Conduttore di terra,

E' guella parte conduttrice dell'impianto di terra che
non & in intimo contatto con il terreno e che realizgzs il
collegamento elettrico con il dispersore,

1.2.05 - Collettore di terra.

E' quell'elemento dell'impianto di terra nel nuale con-
fluiscono i conduttori di terra, d4i protezione, di equipo-
tenzialith ed eventualmente ai neutro,

Il ecollettore di terra pud essere cogtituitos

- dal binario (che & considerato anche dispersore);

- dal centro dell= connessione induttiva (C.1.);

- dalla sbarra collettrice di terra;

- dalla vpiastra collettrice di terra.

1.2,06 - Dispersore.

E' guel corpo metallico, o complesso di corpi metallici,
posto in intimo contatto con i1l terreno e che realizza i1
collegamento elettrico con 1a terra,




1,2.07 — Impianto 4i terra,

E' 1'insieme dei dispersori, dei conduttori di terra,
deil collettori di terra e dei conduttori di protezione ed
equipotenziali, che costituisce 1a messa a terra di prote-
zione e/0 di funzionamento,

Sez, 3 ~ Criteri generali.

1.3.01 -~ Indipendenza delle masse IS dal "eircuito di
terra di protezione TE",

Il collegamento di terra & da egeguirsi tenendo presente
che le masse IS non debbono essere in nessun caso collegate
al "eircuito di terra di protezione TE",

L'impianto 41 terra IS deve risultare elettricamente in-
dipendente dal "circuito di terra dt protezione TE",

1.3.02 ~ Coesistenza di pil impianti ai terra.

Nei casi in cuil coesistano piv implanti di terra elettri-
camente indipendenti le masgze collegate ai differenti im-
pianti di terra non devono essere simultaneamente accessi-
bili,

1.3.03 - Masse simultaneamente accessibili,

Tutte le masse, facenti parte o non facenti parte di un
impianto IS, che sono simultaneamente accessibili devono
egsere interconnesse con dei conduttori di protezione e/o
equipotenziali,

Tali masse possonoc essere rese non simultaneamente ac-
cessibili con 1'impiego di oprortuni ripari o isolanti,




E.

ZONA DI RISPETTO T.

E- -

RISPETTO T.

DI

ZONA

CAP. II - LA MESSA A TERRA IN ZONA DI RISPEPTO TE

Sez, 1 - Dimensionamenti,

2.1.,01 - Dimensionamento dei conduttori ai
protezione ¢ di terra,

I conduttori di protezione e di terra, in zon» di
rispetto TE, devono essere dimensionati tenendo conto
della taratura dell'interruttore extrarapido di pro-
tezione della linea TE:

a) fino a 1.000 A :

con una itreccia di rame da 70 mm2 0 due tondi 4di
acciaio da g 12 mm;

b) da 1.000 A a 2.000 A :

con due trecce di rame da TO mm2 o tre tondi di
acciaio da # 12 mm;

c) da 2,000 A a 3.000 A

con due trecce di rame da 95 mm2 o quattro tondi
di acciaio da # 12 mm.

Per questi collegamenti & in generale preferibile
adottare 1 tondi di acciaio, sia per il minor costo
sia per evitare il pericolo di furti.

Tuttavia quando cid si rendesse difficoltoso, so-
prattutto per arparecchiature ai piccole dimensioni,
0 nel caso di collegamenti al centro delle c.I., si
dovranno adottare le trecce di rame,

2.1.02 ~ Dimensionamento della sbarra
collettrice di terra.

La sbarra dovri essere realizzata in profilato 4i
acciaio, preferibilmente ad '‘U'y, di sezione di cirea
600 mmz, posta entro un cunicolo affiorante ed oOpPOT-
tunamente trattata con vernice protettiva,
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Sez, 2 - Modaliti di esecuzione dei collegamenti
per la messa a terra delle masse IS.

242,01 ~ Criteri generali.

Per la messa a terra, in zona di rigpetto TE, biso-~
gna comunque seguire i criteri genersli riportati nel
primo capitolo, sezione terza.

2.2,02 - Collegamenti 4i terra.

I collegamenti di terra devono essere effettuati, a

seconda della presenza o meno di circuiti di binario,
con le seguenti modaliti:

a) in assenza di circuiti di binario:

le masse IS devono essere collegate alla rotaia piu
vicinaj

b) in presenza di cireuiti di binario ag una sola ro-
taia isolata:

le masse IS devono essere collegate solamente allg
rotaia pil viecina non isolata;

¢) in presenza di circuiti di binario con ambedue le
rotaie isolate e con C.I.:

le masse IS devono essere collegate al ceniro dells
connessione induttiva (C.I.), se installate ad una di-

stanza non superiore ai 50 metri, altrimenti alla ro-
taia pid vieina,

2.2.03 - Utilizzo della sbarrs collettrice di terra.

Ogni volta che & necessario effettuare un certo nu-
mero di collegamenti di terra (ad esempio, nei posgti 4i
B.A.) si deve ricorrere all'impiego della sbarra collet-
trice di terra di cui al punto 2.1,02,

2.,2.04 - Impianto di terra indipendente.

Se per la regolariti dell'esercizio degli impianti
IS5 fosse necessario realizzare una terra indipendente
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1l valore non deve essere superiore ai dieci ohm (vedi
punto 3,1,.04) e il dispersore deve essere collegato al
collettore di terra tramite wna valvola di tensione,

Sez. 3 - Prescrizioni particolari,

2.3.01 - Trasmissioni a semplice e doppio filo.

Le trasmissioni devono essere isolate dalla ecassa di
manovra e dall'apvarecchiatura manovrata = mezzo di una
catena di tre isolatori = noce e devono essere colle-
gate, oazni 300 metri circa, a propri dispersori (valore
della resistenza di terra minore di 10 .. ).

Tale modalitd dovra essere adottata per qualsiasi
trasmissione a filo.

La cassa e le sltre apparecchiature vanno collegate
a terra seguendo auanto preseritto nel pregente capitolo,
se installate in zona di rispetto TR,

2,3.02 - Casse di manovra (e apparecchiature gimilari).

Le casse di manovra risultanc collegate al circuito
di ritorno TE a mezmo desli zatteroni, per cui non & ne-
cessario eseguire alcun collegamento di terra.

Vanno posti naturalmente degli isolanti sulla rotaia
isolata (o in quella pilt lontana, se entrambe igolate)
rer non cortocircuitare il circuito ai binario.

2.3.03 ~ Canalette per cavi.

Canaletta in vnlastica

Per quanto possibile devono essere adoperate cang—
lette in plastica, non necessitando alcuna messa g
terra.
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Canaletta metalliea.

La canaletta deve avere una sezione trasversale mag-
giore di 600 mm”.

Gli elementi di canaletta formanti un unieco complesso
devono essere collesati fra di loro con un conduttore di
sezione adeguata, in modo tale che la glunzione, dei due
elementi di canaletta, presenti una conduttiviti elet-
trica almeno equivalente a quella che ha la sezioqe tra-
sversale del materiale costituente la canaletta,

Gli elementi di canaletta devono essere inoltre col—
legatd tra di loro con un conduttore di rame, a vista,
di 25 mm? ,

La canalettn deve essere messa 2 terra ad una sola
estremita,

Se la lunghezza della cenaletta 2 superiore ai 250
metri deve essere messa a terra anche 1'altra estremita,
tramite una valvola di tensione. In alternativa =i puo
sezionare la canalettz ogsni 150 metri (con elementi di
canaletta in ovlastica) per un tratto di almeno tre metri
e quindi collegare a terra, ad una sola egtremita, cia-
scuns parte di canaletta,

La messa a terra della caonaletta deve essere realiz-
zata seguendo nuanto nrescritto nel presente capitolo
ner le masse IS.




CAPITOLO 1I7IIX

LA MESSA A TERRA AL DI RUORI DELLA ZO0NA DI RISPRTTO TR

Sez. 1 -~ Dimensionamenti.

3.1.01 - Dimensionamento dei conduttori di protezione.

La sezione dei conduttori di protezione deve egssere deter-
minata secondo la tabella seguente,

Bezione del conduttorl di fase Bezlone minima del corrispondente
dell'impianto conduttore di protezione
$ {(mm?% Sy (mmd)
§ £16 Sy,= 8
18 <8 £35 18 s
§>35 Sy = ;

I valori della tabella sono validi se 11 conduttore 4i
protezione & costituito dallo stesso materiale del condut-
tore di fase, In ecaso contrario, la sezione del conduttore
di protezione deve esgsere determinata in modo da avere con-
duttivitd elettrica equivalente.

Juando un unico conduttore di protezione deve servire piu
circuiti uwtilizzatori 1a tabella si applica con riferimento
al conduttore di fase di sezione pilt elevata, _

uando 1l conduttore di protezione non fa parte della
stessa conduttura dei conduttoré di fase, la sua sezione
non deve essere minore 4i 16 mm“ (cu).

3.1.02 - Dimensionamento dei conduttori di terra.

Le sezioni dei conduttori di terra devono essere stabi-
lite con i criteri indicati per i conduttori di protezione.

In ogni caso, la sezione dei conduttori di terra non de~
ve essere inferiore a 25 mm™ (se in Cu).

E' ammesso 1'uso, come conduttori di terra, di elementi
strutturali metallici (telei e armadi rele', ecc.) purchd
inamovibili e di conduttiviti equivalente,




3.1.03 - Dimensionamento dellsa piagstra
collettrice di terra.

La sezione della piastra collettrice, o collettore 4di
terra, oltre a possedere una buona robustezza meccanica,
deve presentare una conduttivith elettrica almeno equiva-
lente al massimo valore riscontrabile tra i conduttori in
essa attestati.

3.1.04 -~ Valore della resistenza dell'impianto di terra,

Il valore della resistenza dell'impianto di terra deve
esgere tale da soddisfare 1a condizione
< 90
Ry z
dove I & il valore, in ampere, dells corrente di intervento
in 5 secondi Adella protezione.

In presenza di pil dispositivi ai protezione il valore
della resistenza deve essere calcolato tenendo presente il
valore di corrente di intervento in 5 8 pil elevato.

- In ogni caso il valore della resistenza dell'impianto di
terra non deve essere superiore a 10 ohm.

Sez. 2 - Modalitid di esecuzione dei collegamenti
per la messa a terra delle masse IS.

3.2.01 - Indivendenza dal "cirveuito di terra di protezione
TE" e dal*"ecircuito d@i ritorno TE",

Deve essere realizzato un impianto d4i terra indipendente
sia dal "circuito di terra di vprotezione TE" che dal "ecir-
cuito di ritorno TE",

3.2.02 - Adozione della normativa ORI,

La normativa da adottare & quella prevista dalle norme
CEI, con l'osservanza dei criteri generali riportati nel
primo capitolo, alla sezione terza, e dei dimensionamenti
previsti nella sezione prima di questo capitolo,




Jez, 3 - Prescrizioni particolari.

3.3.01 ~ Canalette per cavi.

Canaletta in rlastica,

Per quanto possibile devono essere adoperate canalette
in plastica.

Canaletts metallica,.

Gli elementi di canaletta formanti un unico complesso
devono essere collegati tra di loro con un conduttore 4di
rame da 25 mm~ .

Nel mettere a fterra la canaletts (sezione minima del
conduttore di terra 25 mm?) bisomna evitare di cortocir-
cuitare le condizioni di funzionamento in esercizio degli
impianti IS,

La canaletta & da considerare al di fuori della zona di
rispetto TE se nessun tratto di canaletta vosato entro i
tre metri in pianta dalle condutture TE sotto tensione., Al-~
trimenti, o si procede alla sostituzione degzli elementi
bensionabili con elementi di canaletts in plastica oppure
81 applica la normativa prevista per la zona di rispetto
TE all'intera canaletta.

3.3.02 ~ Armatura del cavo a 1000 Vea di
alimentazione del B.A.

L'armatura del cnvo di osni sezione di bloceco deve es-
gere messa a terra semnre e solamente ad una estremita,
con l'avvertenza che non deve essere connesga a terra, e
nruindl al neutro, l'armatura del cave in nartenza e/o in
arrivo della linea di alimentazione del B.A,

Negll armadi di stazione ver 1'alimentazione del B.A,
1'arm=tura del cavo ad alta tensione risulterd nercid sem-
- nre isolata e non accessibile (con l'estremitd "affogata”
nell'isolante del cono terminale).

Invece, negli armadi @i linea le armature dei ecavi in
inaresso ed in uscita dell'alimentazione ad alta tensione
risulteranno o tutte e due collesate a terra, oppure una
armatura sard collegata a terra, insieme alle altre appa-
recchiature della garitta, mentre 1'altra dovra risultare
isolata e non accessibile,




CAP. IV -~ APPENDICE

Sez. 1 - Normativa e bibliografia,

Per quanto non espressamente detto nelle presenti Norme

Tecniche si rimanda all'osservanza delle Worme CEI, in par-
ticolare delle seguenti:

e

—

no
1a

4,

—

—

Norme per gli impianti di messa = terra relative alle
linee e sottostazioni di trazione (Norme ORI n, 9-6 del
1956).

Norme per gli impianti di messa a terra (Norme CEI n.
11-8 del 1962 e successiva variante 11-8; V, del 1976
S. 471).

Raccomandazioni per la esecuzione degli impianti di terw
ra negli edifici civili (Raccomandazioni CET S.423).
Impianti elettrieci utilizzatorti a tensione nominale

€ 1000 V in ¢.2. e a 1500 V in c.c. (Norme CEI n. 64-8
del 1° giugno 1984).

alla normativa dell'Ente ¥3S:

Istruzione C3/Ed. 1970, per quanto non in contrasto con
le presenti norme.

Circolare IE 41-43 n. 276/611 dell' 8/7/1981.

nché alla normativa antinfortunistica vigente, in parti-
re del DPR n. 547 del 27/4/1955.

1.02 - Bibliografia.

Gli impianti elettrici.

Installazione, collaudo, normativa

di Salvatore Siracusa e Orazio Vietri
La Nuova Italia Scientifica - Ed. 1986,

Fondamenti di Sicurezza Elettrica.
Valutazione dei rischl e analisi deti sistemi di protezione
di Vito Carrescia -~ HOEPLI - Ed. 1984,

.




Jez, 2 - Definizioni e varie.

4.2.01 -~ Circuito di ritorno 7B,

51 intende per "eircuito di ritorno TE" il circuito co-
stituito essenzialmente dalle rotaie, avente 1o scopo di
convogliare al negativo delle sottostazioni le correnti di
ritorno della trazione elettrica,

Il circuito di ritorno pud essere cogtituito:

~ da ambedue le rotaie di tutti i binari, gquando non si sig
in presenza di circuiti di binario; ‘

~ da una sola delle due rotaie di ciasenn binario (in pre-
senza di circuiti di binario a semplice rotaia isolata):

- da ambedue le rotaie ed 2 mezzo di "connessioni induttive"

(in presenza ai circuiti di binsrio con entrambe le ro-
taie isolate).

4.2.02 — Circuito di terra di protezione TE,

Si intende per "eircuito di terra di protezione TE" il
comnlesso del collegamenti che, in territorio elettrificato,
comette stabilmente a terra - ai fini protettivi ~ tutte le
attrezzature metalliche relative alla trazione elettrica (in
genere tutti i sostesni della linea 4i contatto: pali, por-
tali, paline, ecc.,) che, per cedimento di isolatori o per
altre cause accidentali, potrebbers venire a contatto con
conduttori TE sotto tensione.

1.2,03 - Impianti i terra eletbricamente indipendenti,
(Art. 2,1,47 delle Norme ORI 64-8)

Impianti di terra aventi dispersori separati e tali che
la corrente massima che uno di questi impianti pud disperde-
re non modifica il potenziale rispetto a terra dell'altro
impianto in misura superiore ad un valore determinato,

4.,2.04 -~ Parti simultaneamente accesasibili.,
(Art. 2.1.61 delle Norme CET 64-8}

Conduttori o parti conduttriei che possono essere tocecati
simultaneamente da una persona; convenzionalmente gi riten—
gono simultaneamente accessibili due parti che distano fra
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di loro nom pih di 2,5 m in verticale o A1 2,0 m in orizzon-

tale (1,25 m se entrambe fuori dalla portata di mano).

Nei posti dove vengono usualmente manipolati oggetti con-
duttori di grande lunghezza o volume, le distansme sopra det-
te devono essgere adeguatamente aumentate.

Parti simultaneamente accessibili possono essere ag esem—
pio: parti attive, masse estranee, conduttori di protezione,
dispersori, pavimenti e pareti non isolanti.

4.2.05 — Parti a portata di mano,.
(Art. 2.1.62 delle Norme 08I 64-8)

Conduttori o parti conduttriei situati nel volume che si
estende attorno al piano di calpestio (o di transito) dei
luoghi ordinariamente occupati (o percorsi) da persone e li-
mitato dalla superficie che 1la mano non pud raggiungere sen-—
za far uso di mezzi ausiliari; convenzionalmente tale volume
& delimitato come in figura,

' 2.50 m

e Tt ey

limity
del volume

LT TTT 7T T 7T 7777 D777

8 = plano 4 cxlpeatio lul'quu.lo le persons stationeno o sl muovona




4.2,06 - Tisempio dei collegamenti d4i un impianto ai terra.,
(Appendice T delle Norme nRI 64-8)

KRS
DA = Dispersore artificiale EQP = Collegament] equipotenziall principall
DN = Dispersore natwale EQS = Callegamenti equipotenziali supplementari
CT = Condutiore di terra A-B = Masse
MT = Collettore di tewra 1.2.3.4.5. = Masse estranea

PE = Conduttore di protezione

4.2.07 - Verifiche di un impianto di terra.

Le verifiche di un impianto di terra consistono in:

~ esame a vista di tutti 1 suwoi elementi costituitivij

~ controllo dei collegamenti tra 1'impianto di terra e 1le
masse;

~ misura della resistenza di terra dei disversori;

~ eventuale misura diretta delle tensioni di pagsso e di
contatto;

~ verifica del coordinamento tra il valore della resisten-
za di terra e i disvositivi di protesione di massima cor-
rente e/o differenziali.
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