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NUOVA SEDE

Verifica della opportunita di realizzazione

|.P.S.C.T. “Marco Polo” . ' dellimpianto di protezione dalle
DESENZANO d/G (BS) Scariche atmosferiche
I 1 CONTENUTO DEL DOCUMENTO 4]

Questo documento contiene:

- Larelazione sulla valutazioﬁe dei rischi dovuti al fulmine.

- - |l progetto di massima delle misure di protezione da adottare ove necessarie.

| 2 NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO )

Questo documento € stato elaborato con riferimento alle seguenti norme CEl:

- CEl 81-1:

- CEl 81-1:

- CEl 81-2:

- CEl 81-3:

- CEl 81-4:

*Protezione delle strutture contro i fulmini®
Novembre 1995;

*Protezione delle strutture contro i fulmini”
Variante. Dicembre 1996; .

*Guida alla verifica degli impianti di protezione contro i fulmini"
Gennaio 1994;

*Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato dei
Comuni d'ltalia, in ordine alfabetico. Elenco dei Comuni.”
Novembre 1994;

*Valutazione del rischio dovuto al fulmine®
Dicembre 1996.

Sono state altresi considerate, ove applicabili, anche le seguenti Norme IEC:

- IEC 1024-1:
- [EC 1024-1-1:
- |[EC 1662 :

- IEC 1662 :

*Protection of structures against lightning. Part 1: General Principles”
Prima edizione - Marzo 1930; ‘

*Protection of structures against lightning. Part 1: General Principles Section 1: Guide
A. Selection of protection levels for LPS” Prima edizione - Agosto 1983

*Assessment of the risk of damage due to lightning
Prima edizione - Aprile 1994;

*Assessment of the risk of damage due to lightning *

“"Amendment 1*. Maggio 1996;

e la seguente Norma CENELEC:

- CENELEC ENV 61024-1 : *Protection of structures against lightning.

Parte 1: General principles.”
Prima edizione - Gennaio 1995.
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NUOVA SEDE . Verifica della opportunita di realizzazione
.P.S.C.T. “Marco Polo” dellimpianto di protezione dalle
DESENZANO d/G (BS) scariche atmosferiche

| 3 PROCEDURA ADOTTATA

Per la valutazione del rischio € stata seguita la procedura indicata nella Norma CEl 81-4.
L' uso di questa procedura & giustificato dai seguenti motivi:

- la procedura semplificata non € applicabile perché non ricorrono le condizioni previste dall'’Appendice G
della Norma CEI 81-1.

| risultati ottenuti con la procedura di cui alla Norma CEl 81-4 sono comunque pili completi e precisi di
quelli ricavabili con la procedura semplificata indicata all'’Appendice G della Norma CEl 81-1.

|

4 INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE

L'individuazione della struttura da proteggere € essenziale per definire le dimensioni e le caratteristiche
da utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta.

La struttura che si vuole proteggere coincide con una intera costruzione a sé stante, fisicamente
separata da altre costruzioni.

Ai sensi dell'art. 2.5.1 della Norma CEl 81-4, le dimensioni e le caratteristiche della struttura da
considerare sono quelle della costruzione stessa.

5 DATI INIZIALI

:5iiHensita:annudidifulmini:giterca:

Come rilevabile dalla Norma CEl 81-3, la densita annua di fulmini a terra per kilometro quadrato nel
comune di DESENZANO DEL GARDA in cui é ubicata la struttura vale :

Nt =4,0 fulmini’km? anno

La struttura & adibita a SCUOLA

Ai sensi della Norma CEl 81-1, appendice F, essa ¢é classificabile come strutiura non ordinaria perché :
= haimpiant intemi sensibili.

La struttura & realizzata in pilastri in c.a o metallici 10>d >=6m.

Gli impianti elettrici di energia interni alla struttura hanno, in tutto o in parte, condutture non schermate.
Le apparecchiature eletiriche nella struttura non sono tutte protette contro.le sovratensioni.

Gli impianti di segnale interni alla struttura hanno, in tutto o in parte, condutture non schermate.
Le apparecchiature di segnale nella strutttra non sono tutte protette contro le sovratensioni.
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NUOVA SEDE Verifica della opportunita di realizzazione
1.P.S.C.T. “Marco Polo” dellimpianto di protezione dalle
DESENZANO d/G (BS) ‘ scariche atmosferiche

La struttura ha un carico specifico d'incendio minore di 20 kg/m? (stimato).

Con riferimento all'art. F2 della Norma CEI 81-1, la struttura & pertanto classificabile come struttura con
rischio d'incendio ridotto

Per limitare le conseguenze dell'incendio la struttura é dotata di:
- estintori
- idranti
- vie di fuga
Il suolo a meno di & m dalla struttura ha resistivita superf. <0,5 kohm m (cemento)
La struttura & in area con strutture piti basse; il suo coefficiente ambientale vale pertanto:

C=05

La posizione ambientale della struttura é stata stimata.

La struttura é servita da linee con le seguenti caratteristiche

L 1 -Linea BT in cavo interrato:
non schermata
lunghezza: 150 m
resistivita terreno: 500 ohm m.
lineain area urbana
SPD all'arrivo linea

| 6 CALCOL

Area A

L'area di raccolta A dei fulmini direfti sulla struttura, supposta isolata ed in pianura, € stata valutata
graficamente secondo il metodo indicato nella Norma CEl 81-1, art.G3.1, ed & riportata nel disegno
(allegato B). Il suo valore é:

A=20E-2 km?
Area Am

L'area di raccolta Am dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gli impianti
interni per sovratensioni indotte, & stata valutata graficamente come indicato nella Norma CEl 81-4,
art.253, ed e riportata nel disegno (allegato B) -

Am=9,1E-1 km
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L'area di raccolta Ag di ciascuna linea estemna é stata valutata analiticamente come indicato nella Norma
CEl 814, art. 25.5 ’

Ag =0 km? per la linea L1

L'area di raccolta € stata assunta uguale a zero perché il percorso della linea si svolge tutto allinterno di
area urbana.

Le frequenze di fulminazione (diretta) della struttura sono state valutate in conformita alla Norma CEl 81-
4art25

Esse sono:
Nd = Nt C A = 4,0E-2 fulmini/anno

Nm = Nt Am = 3,64E+0 fulmini/anno

G4 Eraquenzaditliminazione delle

A A e e R e e N R A IR R iy

La frequenza di fulminazione di ogni linea é stata valutata analiticamente come indicato nella Norma CEl
81-4, art.2.5

= Fulminazione direfta:
Nc =Nt Ac = 0 fulmini/anno per la linea L1
= fulminazione indirefta:

Ng = Nt Ag = 0 fulmini/anno per la linea L1 <

Sono stati assunti i seguenti valori di probabilita che un fulmine provochi danno alla struttura:

- danno da tensioni di contatto e di passo (CEl 81-4, tab.3):
Pt=0,01 (resistivita superf. <0,5 kohm m (cemento));

- scarica pericolosa per innesco incendio da fulmini diretti sulla struttura (GEI 81-4, tab.4):

Pa =0,08736
k&Pe = 0,008 (prodotto kSpe pill elevato)
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- danno alle apparecchiature interne da sovratensione per fulminazione diretta della struttura:
Pd =0,08736
k4k5pe = 0,008 (prodotto k4k5pe pil elevato)

- innesco incendio:
Pf=0,0001 (struttura con rischio d'incendio ridotto, CEl 81-4, tab.9);

- danno alle apparecchiéture interne da sovratensione per fulminazione indiretta della struttura:
Pm=0,08 :
k2k3Pi = 1,0 (prodotto k2k3pi piti elevato);

- scarica pericolosa per innesco incendio da fulminazione diretta di linee esterne:
Pc =0,008 per lalinea L1

- danno alle apparecchiature interne da sovratensioni trasmesse alla struttura per fulminazione indiretta
di linee esterne:

Pg =0,008 per lalinea L1

k2k3 = 1,0 (prodotto k2k3 imp. elettrici)

k2k3 = 1,0 (prodotto k2k3 imp. segnale)

avendo assunto:
Ps =0,08 (pilastri in c.a o metallici 10>d >= 6 m ,CEl 81-4, tab.5)
Pi = 1,0 (condutture impianti interni energia: non schermate, CEl 81-4, tab.6)
Pi = 1,0 (condutture impianti interni segnale: non schermate, CEl 81-4, tab.6)
k1 =1 (non € installato alcun LPS)
k2 = 1 (apparecchiature elettriche non protette con trasf. isolamento, CEl 81-4, tab.8)
k2 = 1 (apparecchiature di segnale non protette con disp.optoelettronici, CEl 81-4, tab.8)
k3 =1 (apparecchiature elettriche non protette con SPD, CEl 81-4, tab.8)
k3 = 1 (apparecchiature di segnale non protette con SPD, CEl 81-4, tab.8)
per lalinea L1
k4 =1,0
k6=0,01

Il danno medio varia in relazione al tipo di rischio considerato e, per ogni tipo di rischio, in dipendenza
dalla causa che lo ha provocato.

| valori assegnati al danno medio sono:
= perdita di vite umane (rischio di tipo 1):
- per tensioni di contatto e di passo dt = 0,01

- per incendio df = 0,03
- per sovratensioni do =0
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NUOVA SEDE Verifica della opportunita di realizzazione
L.P.S.C.T. "Marco Polo” delliTmpianto di protezione dalle
DESENZANO d/G (BS) scariche atmosferiche

= perdita economica (rischio di tipo 4)

- per tensioni di contatto e di passo dt =0
- per incendio df = 0,3
- per sovratensioni do = 0,001

| valori del danno medio sono quelli indicati dalla Norma CEI 81-4 nelle rispettive tabelle.

In presenza di provvedimenti per limitare le conseguenze dell'incendio i valori di df vanno moltiplicati per
un coefficiente di riduzione kf.

Alle misure protettive presenti nella struttura sono stati assegnati, come da Norma CEl 81-4, tab.11, i
seguenti valori di kf:

kf=0,9 (estintori)
kf=0,8 (idranti)
kf=0,7 (vie difuga)

Il valore complessivo risultante dal prodotto dei singoli valori é:

kf = 0,5 (rischio tipo 1)
kf = 0,72 (rischi tipo 2,3,4)

Considerate le caratteristiche e la destinazione d'uso della struttura sono stati considerati solo i seguenti
tipi di rischio:

-rischio di tipo 1: perdita di vite umane
-rischio di tipo 4: perdita economica

‘6:8Componenti-dt:nschio

In accordo con la Norma CEl 81-4 sono state considerate le componenti di rischio di seguito indicate.
= Per la perdita di vite umane:

componente H: tensioni di contatto e di passo in prossimita della struttura quando & colpita da
un fulmine;
componente A: incendio della struttura provocato dai fulmini che la colpiscono.

Le componenti D e G non sono state considerate perché la Norma CEl 814 le prevede solo nel caso di
strutture ospedaliere o con rischio di esplosione.

= Per la perdita economica:

componente A: incendio della struttura provocato dai fulmini che la colpiscono;
componente D: danni ad apparecchiature, provocati dalle sovratensioni dovute: ai fulmini che
colpiscono la struttura;
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DESENZANO d/G (BS) scariche atmosferiche

componente M: danni ad apparecchiature elettroniche provocali dalle sovratensioni indlotte dai
fulmini a terrain vicinanza  della struttura.

La componente H non ¢ stata considerata perché ¢ da escludere la presenza abituale di animali a meno

- di 5 m all'esterno della strutiura.

La componente C non & stata considerata perché la struttura é alimentata da linee esterne d'energia il cui
percorso si svolge in area urbana.

| valori delle cdmponenﬁ di rischio, calcolati secondo le formule indicate dalla Norma CEl 81-4, sono di
seguito indicati.

»  Perla perdita di vite umane:

H = 4,00E-6
A=1,06E-8

*  Per la perdita economica:
A=755E-8

D =3,49E-6
M=291E-4

E&Valutazronedelnschi e : : = : S

| rischi sono stati valutati in relazione sia alle cause di danno sia al tipo di fulminazione, a partire dai valori
calcolati per le varie componenti di rischio.

Rischi per tensioni di contatto e di passo:

Rt1=4,0E-6
Rt4 = Nullo

Rischi per incendio:

Rf1 = 1,06E-8
Rf2 = Nullo
Rf3 = Nullo
Rf4 =7,55E-8

Rischi per sovratensione:

Ro1 = Nullo
Ro2 = Nullo
Ro3 = Nullo
Rod =2,95E-4
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Rischi per fulminazione diretta:

Rd1=4,01E-6
Rd2 = Nullo
Rd3 = Nullo
Rd4 = 3,57E-6

Rischi per fulminazione indiretta:

Ri1 = Nullo
Ri2 = Nullo
Ri3 = Nullo
Ri4 =291E-4

Rischi complessivi:

R1=4,01E-6
R2 = Nullo
R3 = Nullo
R4 =2,95E-4

Tenuto conto della destinazione d'uso della struttura é presente il rischio di:

- perdita di vite umane (rischio di tipo 1).
I valore tollerabile Ra e:
Ra1 =0,00001 per il rischio di tipo 1

Poiche si intende valutare anche il rischio relativo alle perdite puramente economiche sono stati fissati i
seguenti valori:

per il rischio tollerabile Ra4 :” 0,0001
per il valore della struttura : 5.000.000.000 lire
EEE SIS Y

L'analisi dei rischi‘presenti nella struttura condotta in base al valore delle relative componenti di rischio ha
evidenziato quanto di seguito indicato.

= Per la perdita di vite umane:

Il rischio complessivo R1 non & maggiore di quello tollerato Ra1; adottare idonee misure di protezione per
ridurre questo rischio non é quindi necessario.
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NUOVA SEDE Verifica della opportunita di realizzazione
I.P.S.C.T. “"Marco Polo” dellimpianto di protezione dalle
DESENZANO d/G (BS) scariche atmosferiche

= Per la perdita economica.

II rischio complessivo R4 & maggiore di quello tollerato Ra4; occorre quindi adottare idonee misure di -
protezione per ridurio.

Inoltre poicheé il rischio per fulminazione diretta Rd4 non & maggiore di quello tollerato Ra4, mentre lo &
quello per fulminazione indiretta Ri4, l'installazione di un LPS (sistema di protezioni contro i fulmini) non
sarebbe giustificato dal rapporto costo-benefici. La struttura pud invece essere protetta contro le
fulminazioni indirette o installando SPD (limitatori di sovratensione) sul punto d'ingresso delle linee
esterne nella struttura efo sui circuiti interni alla struttura stessa. In alternativa o in aggiunta possono
comunque essere usate altre misure che riducono il valore delle componenti di-rischio presenti.

7 MISURE DI PROTEZIONE.

Le misure di protezione da adottare sono quelle che rendono per tutti i tipi di rischio presenti nella
struttura il valore del rischio R non superiore a quello tollerato Ra. Cio pué essere ottenuto con gruppi
diversi di misure di protezione che possono agire riducendo una sola o piti componenti di rischio allo
stesso tempo: ogni soluzione ha un suo costo e vincoli realizzativi.
Nel caso in esame la scelta delle misure di protezione non riquardera i rischi seguenti:

R1 (perdita di vite umane)

perché il loro valore non € superiore a quello tollerato Ra per ciascuno di essi.

Sono state analizzate alcune soluzioni pit significative dal punto di vista tecnico-economico. Le misure di
protezione da adottare relative alla soluzione scelta sono:

SPD apparecchiature d'energia (bipolare) n.13
SPD apparecchiature di segnale (coppia) n.139

|'adozione di queste misure riduce i rischi presenti nella struttura ai sequenti valori di rischio residuo (Rr):

Rr1=4,01E-6
Rrd = 3,34E-6

Questa soluzione comporta i seguenti costi annui, in lire:
Danni alla struttura : 16.696
Mancata attivita: 0 .
Misure di protezione : 3.614.000
Costo annuo totale : 3.630.696

valutati nelle seguenti ipotesi:

Costo del denaro: 15 %
Ammortamento: 4 % (25 anni)
Oneri manutenzione: 1%

Poicheé il rischio residuo & in ogni caso inferiore a quello tollerato, SECONDO LA NORMA CEl 81-1 LA
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STRUTTURA E' PROTETTA CONTRO LE FULMINAZIONI
In forza della legge 1/3/1968 n.186 che individua nelle Norme CEl la regola dell'arte, si puo ritenere
assolto ogni obbligo giuridico, anche specifico, che richieda la protezione contro le scariche atmosferiche.

8 PREVENTIVO DI MASSIMA 3

| costi, espressi in lire, delle misure di protezione da adottare sono:

SPD apparecchiature d'energia (bipolare) n.13 11.120.000

SPD apparecchiature di segnale (coppia) n.139 6.950.000

Costo totale delle misure di protezione : 1 8.070.000
|ALLEGATI

Fanno parte integrante della presente relazione gli allegati di seguito indicati:

Allegato B - Disegno area di raccolta A

Allegato C - Disegno area di raccolta Am

| TAVOLA SINOTTICA DATI TECNICI

A) DATI GENERALI

1) Data del progetto: Luglio 200

2) Committente: PROVINCIA DI BRESCIA

3) Tipo di struttura: SCUOLA

4) Ubicazione: Desenzano - DESENZANO DEL GARDA (BS)

5) Procedura utilizzata per la scelta delle misure di protezione: CEl 81-4
6) Valore della struttura: 5.000.000.000 lire

B) DATI RELATIVI ALLA STRUTTURA

1) Individuazione : costruzione a s¢ stante.

2) Dimensioni massime: vedi disegno

3) Altezza media: 14 m

4) Volume: 69480 m®

5) Perimetro: 358 m

6) Materiali costruttivi: pilastri in c.a o metallici 10>d >=6 m
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C) DATI RELATIVi AL SUOLO

1) Resistivita media: 500 ohm m
2) Tipo di terreno: resistivita superf. <0,5 kohm m (cemento)

D) DATI RELATIVI ALL'INCENDIO

1) Carico specifico d'incendio: minore di 20 kg/m?
2) Rischio d'incendio: ridotto
3) Misure di protezione:

- estintori

- idranti

-vie di fuga

E) IMPIANTI INTERNI D'ENERGIA

1) Tipo di condutture: non schermate
2) Misure di protezione: assenti

F) IMPIANTI INTERNI DI SEGNALE

1) Tipo di condutture: non schermate
2) Misure di-protezione: assenti

G) LINEE ESTERNE D'ENERGIA

L 1 - Linea BT in cavo interrato
tipo: non schermata
lunghezza: 150 m
resistivita terreno: 500 ohm m
linea in area urbana
SPD all'arrivo linea

H) LINEE ESTERNE DI SEGNALE
non sono presenti linee di segnale
l) AREE DI RACCOLTA

1) Struttura
Condizione: in area con strutture pit basse
Coefficiente ambientale C =0,5
Area di raccolta A = 2,0E-2 km?
Area di raccolta Am = 9,1E-1 km?
2) Linee
Ag =0km? per lalinea L1
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J) FREQUENZA DI FULMINAZIONE

1) Struttura
Nd =Nt C A = 4,0E-2 fulmini/anno
Nm = Nt Am = 3,64E-+0 fulmini/anno
2) Linee
Nc = Nt Ac =0 fulmini/anno per la linea L1
Ng = Nt Ag = 0 fulmini/anno per la linea L1

K) PROBABILITA' DI DANNO

1) Probabilita. parziali
Impianti interni d'energia Pi = 1,0
Impianti interni di segnale Pi=1,0
2) Fattori di protezione
LPSK1=1
Trasf. impianti interni energia K2 =1,0
SPD impianti interni energia K3 =1,0
Disp. optoel. impianti interni segnale K2 =1,0
SPD impianti interni segnale K3 =1,0
3) Valori massimi dei seguenti prodotti
K2K3pi = 1,0
K5pe = 0,008
K4K5pe = 0,008
4) Probabilita totali
Pt =0,01 (resistivita superf. <0,5 kohm-m (cemento));
Pa=0,08736 j
Pd =0,08736 :
Pf=0,0001 (struttura con rischio d'incendio ridotto, CEl 81-4, tab9);
Pm=0,08
per lalinea L1 (elettrica)
scarica pericolosa Pc = 0,008
sovratensione Pg = 0,008

L) RISCHI
RISCHIO DI TIPO 1
Danno medio:
per tensioni di contatto e di passo dt = 0,01

per incendio df = 0,03
Fattore di incremento r = 2

. Fattore di riduzione kf=0,5

Componenti di danno:
H =4,00E-6
A =1,06E-8
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NUOVA SEDE Verifica della opportunita di realizzazione
LP.S.C.T. "Marco Polo” dellimpianto di protezione dalle
DESENZANO d/G (BS) scariche atmosferiche

Rischi per cause:
- Tensione di contatto e di passo Rt = 4,0E-6
Incendio Rf = 1,06E-8
Sovratensione Ro = nullo
Fulminazione diretta Rd = 4,01E-6
Fulminazione indiretta Ri = nuflo
Rischio complessivo R = 4,01E-6
Rischio tollerato Ra = 1,0E-5

RISCHIO DI TIPO 4

Danno medio:
per incendio df = 0,3
_per sovratensioni do = 0,001
Fattore di incrementor =1

Fattore di riduzione kf = 0,72

Componenti di danno:
A=755E-8
D =3,49E-6
M=291E-4

Rischi per cause:
Tensione di contatto e di passo Rt = nullo
Incendio Rf = 7,55E-8
Sovratensione Ro = 2,95E-4
Fulminazione diretta Rd = 3,57E-6
Fulminazione indiretta Ri = 2,91E-4
Rischio complessivo R = 2,95E-4
Rischio tollerato Ra = 1,0E-4

M) MISURE DI PROTEZIONE
Misure adottate:
SPD apparecchiature d'energia (bipolare) n.13
SPD apparecchiature di segnale (coppia) n.139
Rischi residui:

Rr1=4,01E-6
Rrd = 3,34E-6

Brescia, Luglio 2000
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Allegato C - Area di raccolta - Am = 9,10E-1 km?

Descrizione

Committente

NUOVA SEDE |.P.S.C.T. "Marco Polo"
Desenzano
DESENZANO DEL GARDA (BS)

PROVINCIA DI BRESCIA

tpdesenz
Luglio 200




