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Lavori di adeguamento alle normative vigenti in tema di
impianti clettrici, protezione scariche atmosferiche,
abbattimento barriere architettoniche e prevenzione incendj
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1 CONTENUTO DEL DOCUMENTO
(uesto docnmento contiene:
- .a refazione sulla valutaxione dei rischi dowviid al fulmine.

- 1} progetto di massima delte misure di protezione da adotlare ove nooessane,

2 NORM¥: TECNICHE B RIFERIMENTO
(Juestn documenta & state slaborato con riferiinento alle sspuentt norme CEL

-CEFBE-1; "Proftezione detle siuiture contro i folmini®
Movembre 1995;

-CEV 8k "Protezione deble strutture condro 1 filmini”
Wariante. Deembre 1996,

-CLENET-2 "Guida alka verifica degli implanti di protezione contro 1 [ulmini®
Cennaio 1994,

-CELRI-3: "Valori medi del numero dei [ulimisd a teera per anno e per
chilometro quadrato dei Comum &'talia, in ordine alfabetico,
Fleaco del Comund.”
Novembre 1994,

-1 81-4: "Sahuazions del rischio dovato af {ublmine”
Dicembre 1996,

Sone siate aliresi considerate, ove applicabili, anche e seguenti Norme 1EC:

-IEC 1024-1 - "Protection of structures against lightning. Part 1. General Principles”
Prima edizione - hMarzo 1990,

- [EC 1024-1-1: "Protection of structures sgainst lightoing, Part t: General Principles
Section 1: Guide A. Selection of protection levels for LPS"
Prigna edizione - Agosto 1903,

SIEC 1662 0 "Assessment of the risk of damape due 10 lightning”
Prima edizions - Aprite 1954,

EC 1662 "Assessment of the risk of damage due to lightning
“Amendment £". Maggin 1996;

& la sepuente Norma CENELEC:

-CENELEC ENV 61024-1 + "Protection of structures against Hghtning,
Parte 1: General privciples.”



Prima edizione - Genpaio 19935,

IPROCEDURA ADDTTATA
I'er la valutazione del rischio £ stata seguite b procedura indicata nella Norma CEI81-4.
1. uso di guesta procedura & glustificato dai sepuenti motivi:

- fa procedura semplificata non & applicabile perehé non ricorrone ¢ condizioni previste dall"Appendice G
della Norma CHET 8! -E

I risultati ottenuti con la procedura ¢i cui ata Norma CEI 81-4 soio comungus pil complei e preeist 4
quelli ricavabili con 1a procedura semplificats indicata ail'Appendice G dolta Norma CEI 81-1.
4 INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERFE

L'individuazione della strattura da protepaere & essenziale per definire le dimensioni e le caratleristiche da
utilizzare per la valutazions dell'area di raccolta.

1.a siruttura che si vuole proteggere coincide cop Wi intera costruzions a st stants, fisicamente separats da
altre costruzioni.

Ai sensi dellart. 2.5.1 deila Norma CEI £1-4, le dimensioni & le caratteristiche deifs struttura da considerare
spuo guelte della costruzione stessa.

S DATI INELTALI

5.1 Densita apnuzs di fulmini a terra.

Come rilevabile dalla Norma CEI §1-3, 1a densita annua di fulmini a terra per kilometro dquadrato nel
comune di TERMINT IMERESE in cui ¢ ubivata la struttura vale :

MNt= 1,5 fulminikm? annc
5.2 Daii relativi alia steattura.
Le dimensiuni della strutiura sono rilevabili dal disegno (allegato A).
La struttura & adibita a SCUOLA

Aj sensi della Norma CEI 81-1, appendice F, essa & classificabile come struttura ordinaria di caratterisiche
non tipiche perche:

- &' presenza di persone in numero elevato o per wn elevatn periodo di tempo in zone entro 3 m dalla
struttura con resishivita del terreno < 5 kohm m

La struttura & realizzata in pilaswi in ¢.a o metallici 6=d == 3 m,
GIi impianti elettrici Ji energia interni alla struttara hanno, in tutto o in parte, condutiure non schermate.

Le apparecchiature eletiriche rella strattura non sono tutte proteite contro be sovratensioni.
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Gli impianti di segmake interni alla strubura hasno, in tuito o in parle. conduitures non schermaie,

Le appatecchiature di sepnaic nella strutiura pon sono tutte protelte contre le sovratensionl,
La strutiura ha un carico specifico dincendio compreso tra 20 e 45 kg/m? (stimato).

Con viferimento all'ari, F2 delia Nonma CEf 81-1, Ia struttura & perlanio classificabile come straitura con
vischio d'incendio ordinario
Per limitare le conseguenze dell'incendio la struttura & dotats dic

- astintori

- idvanti

- vie di fuga

- imjHanti automatict di scgnalazione

Tl suclo 2 meno di § m dabla struttura ha resistivitd superf. <0,5 kohim m (cemento)
La struttura & in area con strittture di altezrza ugnale o maggiore; it suo cocfliciente ambientale vale pertante:
C =025

La posizione ambientale delia struttura & stata stimata,

5.3 Dati retativi alke linec esterae,
La struttura & servita da Jinee con le seguenti carafteristiche

L t-Tinez BT in cavo interrato:
non schermata
tunghezza: 1000 m
resistivith terreng: 500 olm m.
linea in ares urbana

L 2 - Linea di segnale in cavo interrato:
non s¢hermata
lunghesza: 1000 m
resistivitd terrena: 500 ohm m.
linea in area urbana

6 CALCOL1

0.1 Aree i raccolta della struttura.

Areg A

fares di racealta A dei fulmini diretti sulia struttura, supposta isolata ed in piarura, & stata valutama
praficamente secondo it metode indicato nella Norma CET 81-1, art.G3.1, cd ¢ riportata net disegne {allegato
G} i sua valove &

A= 1,5E-2 km?



Ares Am

Larea di raccolta Am dei fulmim a terra vicine alla strutiura, che ne possono danneggiave ali impianti
interni per sovratensiogi indotte, non & stata vahuiata perché nella strothera non sann preseati fnpiant
sensibili.

6.2 Aree di raccolta delle linea esternc.

I'area di raccolta Ac di ciascuna Hnea esterna di encrgia & stata valutata analiticamente come indicato nella
MWorma CFEL 814, art.2.5.4

Ac = 0 kmn? per fa linea L1

|'area di raccolta & stata assunta upuale a zero perché it percorse della linca si svolge ttfo alltnterna di area
urbana. )

{'area di raccolta Ac delle linee di sepnale non & stata valutata perché la Norma CEI 81-4 assume che i
vischio relative allincendia, innoscato da sovratensioni trasmesse alla strurturi dalle linee di segnali entrantt,
sia trascurabile (componenie C = 0).

L'arca di raccolta Ag di ctascuna linea esterna & stala valutata analiticamente come indicate netla Norma
CEL&1-4, art, 2.5.5

Ag =0 km? per la linea (.1
I'area di raceolta & statz assunta uguals 4 zoro pecché i percorso della Huea st svelge tutto all'inlerne di area
urbana.

Ap =0 km? per la linea 1.2

L'arca di raccolta & statg assnnta ugkale a zero perehi il percorso delia hinea si svolge tutto all'interno di area
urhana,

6.3 Freguenza di fulminzzione della strottura.

1.a trequenza di fubminazione (diretta) della struttura & stata valutata in conformita alla Norma CEI 81-4
arf.2.5, Essa e

™d =Nt C A = 35,6253 fulminifanno

6.4 Frequenza di tulminasicne delic linee.

La frequenza di fulminazione di ogni linea ¢ stata valutata analiticamente come indicato nella Norma CEl
B1-4, art.2.5

Fubminazione diretta,



Ne = Nt Ac =1 fulminifanso per la linca L

Fulminazione indirets.
Mg = Nt Ag = { fulminifanne per la linea LI

Ng = Nt Ag = { fulmini/anno per 1a finca L2

6.5 Probalilita di darno.
Somno stati assenti | seguenti valori di probabititd che un fulmine provochi danno alla struttura:

- danno da densioni di contallo ¢ di passo (CEI 81-4, tab 3]
Pt = 0,01 (resistivitd superf, <0,5 kohm m {cemento});
- scarica pericolosa per inneseo incendio da fulmini diretti sulla struttura {CEI 81-4, tab.4):
Pz =081
kaPe = 0,8 (prodotto kipe pit elovata)
- danno alle apparecchiature interne da sovratensione per fulminazione diretta della struttura:
Fd = {181
kdlkSpe = 0,8 (prodotto kdkipe pit clevato}
- innesco ineendio:
Pf— 0,001 (struttura con rischio d'imcendio ardinario, CEF 814, tab.9):;
- danno alle apparecchiature inteme da sovratensione per fulminazione indiretl defia strortura:
Fm =002
%2k3P1 = 1,0 (prodotto k2K3pi pio elevato);
- scarica pericolosa per innesco incendio da fulminazione diretta di linec esterne;
Pc—=0,8 per la dinea L] -
Pe =08 per la linea 1.2
- dannu alle apparecchiature interne da sovratensioni trasmesse alla strutlura per fulminazione ndirctta di
linee esteme:
Pg=103 per fa linea L1
Pg =08 per ia linea L2
£2k3 = 1,0 (prodofio k2k3 pin elevato)

avondo assanto:

Ps = 0,05 (pilastei in c.a o metallicl 6d »= 3 m ,CEI B1-4, fab.3)

Pi = 1,0 {condutture impianti interni energia: non schermale, CET 81-4, tab.6)

Pi = 1,0 {condutture impianti interni segnale: non schermate, CEI B1-4, tab.6)

k] =1 {non & installato aleun L.PS)

k2 = | (apparecchiature cleitriche non protette con trasf, isolamento, CET R1-4, tab.8)

k2 = T {apparecchiature di segnale non protette con disp.optoelettromie, CE B1-4,
tab.8)

k3 = | (apparecchiature cletiriche non protette con SPD, CEI §1-4, rab.B)

k3 = 1 {apparccchiature 4i segnale non protette con SPT, ChEL 314, wh.8)

per la linea L1

k4 =0

ki=1,0



pog 13 Hnea L2
kd =10
k5= 1.0

6.0 Danno medio,

[I danno medio varia in velazione al tipo di rischio considerato e, per nani ipo di rischin, in dipendenzy dalla
causa che o ha provocato.

I valorl assegnati 2l danno medio sono:

perdita di vile umane {rischio di tipe 13
- per lensioni di contatto e di passo dr = 4,01
- per incendio df = §,03
- per sovratensioni do = B

! valori del danmo medic sono quebli indicati dafla Norma CEI 81-4 nelle rispettive tabetle,
In presenza di provvedimenti per limitare le conseguenze del{lincendic 1 valori di d{ vanno moki plicali per
un coeflicients di riduzione kf.
Alle niisure protettive presenti nefla siruttura sono stati assegnali, come da Norta CEI 81-4, tab.11, 1
seguanti valoe i ki

k= 0,9 {vstinton)

k= {,8¢idranti}

k= 0,7 (vie di fuga)

kt = 0.6 {impianti automatict ¢ segnalazione)

1l valore compiessivo risultante dal prodotto dei singoli valori &:
KE=1.3 (rischio tipoe 1)
kf= (143 {rischi tipe 2,3.4)

6.7 Tipi di rischio,

Considerate le caratteristiche ¢ la destinazione d'uso della strttura song séati considerati solo seguenti tiyd
di rischic,

-rischio di fipe 1: perdita di vite umane
Hrischio di perdita puramente economiche (rischio di tipo 4) non & stato tenuto in considerazione perché
giudicato irrtievante dal progettista.
6.8 Componenti di rischio.
In accordn con la Norma CEL §1-4 sono state considerate le componenti i rischio di seguito indicate.
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Per fa perdita i vite umane:
componente H: tenstoni ¢i contatio e di passo in prossimitd della struttura guando

¢ colpita da un fuelmine:
camiponenie A: incendio defla strutfuen provoeato dal ftmini che la colpisconn.

Le companenti D ¢ (3 nen sono state considerate perché la Norma CET 814 le prevede salo nel caso di
strutlire nspadalicre o con rischio di esplosione.

La corponente C non ¢ stata considerata perché fa strutiura nor ¢ alimentata da linee csierne d'energia.
i.a componente M non £ stata consklerata perché nella struttura non & presente una nofevole quantita di
apparecchiature sensitnli alle sovratensiont, ed i relativi circuiti hanno una estensgione modesta.
I valori dzlle componenli di rischie, caleolati secondo le fonmule indicate dajla Norma CEI 81.4, sono di
seguito indicati,
Per {a perdita di vite omane:

H = 5,62E-7

A= 82758

6.9 Valutazione dei rvigedd,

Erischi sono stati vahuati i relaziones sia alle cause di danno sia al tipe di fulminazione, u partire dai valosi
calcolati per e varic componenti di rischio.

Bischi par tensiont di contatte & di passa:

Ril = 5,62E-7
R4 = tvuilo

Bischi per incendio;

R{t — B,27E-8

Bl = Nullo
Rf3 =MNullo
Rfd = Nulio

Rischi per fulminazione diretia:

Rdi = 645E-7
12d2 = Nullo
2d3 = Nullo
Rd4 = Nullo

Rischi complessivi:



R1 = 64557

B2 = NMNullo
133 = Mulio
K4 = Mulio

6,10 Rischio ollerain,

Teonuto conte della destinactons d'use delba sirulties & presente U rischio di;
- perdita di vite umane (ischio di tipo 1).

I} valore tolicrabilc Ra &
Ral=0,00001 peril rischice di tpo |

Poiché non interessa valutare il rischio relativo alte perdite puramente ecanotiche (rischio & tipe 4), non
sono stati fizsati | relativi parametri economici (valore della struttura, valore delfe perdiie por mancata
attivita o rischio talleratm).

6.11 Analisi dei vischi.

L'analisi der eiseli presenti nella strodioea condotta in buse al valore debie relative componenti di rischia ha
evidenziato quanto di seguite indicalo.

Per lz perdita di vite umane.
[l rischio comprlessivo R non & maggiors di quello tollerate Ral; adottare idonee misure di protezions per
ridurre questo rischio non € quindi necessario.

T MISURE D1 PROTEZIONE.

Poiche per ogni tipo di rischic pressnte nella strutiura 1] suo valore complessive R non sopera quello
tollerato Ra, 2i sensi dell'ant. F 3 della Norma CEL81-1 l'adozione di misere i proéesione non €
Necessaria.

SRCONDO LA MORMA CELEE-1 LA STRUTTURA E' AUTOPROTETTA CONTRO LE
FULMINAZIONL

In torza della tegze 1/3/1968 n.186 che individiua aclle Norme CEI la regola dell'arte, si pud rtenere
azgolto ogni obblige givridico, anche specifico, che richieda la prolezione contro le seariche atmosferiches.
Tuttavia, dal momento che ledificio in oggetto & i3 dotaio di o mplante 1 peotceione 4 Gabbia

di Faraday, si ritiene opportune non procedere alla dismissione dello stesso, ma ad un intervento &
revisione, verifica e ripristine a vantapgio della sicureszza .
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SALEEGAT]
Fapno parte integrante della presente relazione pli allssati di seguito indicati:
Allegato A - Diseano della pianta della struttura

Allegato B - Disegno area di raceolta A

9 TAVOLA SINOTTICA DATI TECNICE

A DATT GENERALT

17 Data del progetto: 010907

2y Committente: Provincia Regionale di Palerino

3) Tipo di struttura: SCUOLA

4) Ubicazione: Pzza Sansone , |2 - TERMINI IMERESE (PA)

5} Procedura utilizzata per la scelta delle misure di protesions: CGE81-4
&) Valore dela struttura: O Hrg

71 Valore agginnto: 0 lire

By DATT RELATEVI ALLA STRUTTURA

Iy [ndividuazione | costruzione a 3¢ stante.
2} Dimensioni massime: vedi disegno

3) Altezza media: 13 m

4) Volume: 35936 mT

53 Porimetro: 206 m
6} Materiah costruttivi: pilastri in c.a o metallici 6>d >~ 3 m

Cy DATT REIATIVI AL SUOLO

by Resisoivita media: 500 olun m
2} Tipo di terrenc: resistivila superf. <0.5 kohm m {cemento)

D DATT RELATIVI ALLBNCENDID

1t Carieo specifico d'incendio: compreso tra 20 ¢ 45 kg'm?
2y Rischio d'incendio: ordinario
3 Misure di protezione:

- estindort

- idransti

- vie di fuga

- tmpianti avtomatici di segnalazione

Ey IMPLANTIINTERNI D'ENERGIA

I} Tipo di condulture: ron schermate
2} Misure i protevione: assenti
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FiIMPIANTLINTERNI DI SEGMALL

1) Tipo di condutture: non schermate
2} Misure di profezions: assent

o) LINEE ESTERNE D'ENERGIA

L. 1 - Lin=za BT in cavo interraio
tipo: non schormata
lungherza: 1000 m
resistivid lemeno: SO0 obm m
linea in grea urbana

HY LINEE ESTERNE D1 SEGNALE

L Z - Linea di segaale in cuvo mterrato
fipo: non sehermata
lunghezza: 1080 m
resistivitd tereeng: 500 ohm m
linea i arca urbapa

N AREE D RACCOLTA

b} Struttura
Condizioae: in area con strutture di altezza uguale o mageiors
Coefficice smbientale C = 0,25
Arga di raccolla A= 1.515-2 km?
2) Linee
Ac=10km? periaiineal.]

Ag = 0km? per la linea LI
Ap =0 km? per la Tinea 1.2

B EFREQUENZA D FULMINAZIONE

1} Struttura
Md =Nt C A = 35,62E-3 fulminifanno

23 Linee
e =Nt Ac = U fulmini/anng per 1a linea L1
Mg =Nt Ag =0 fulmini/anno per la linea L1
Ng =Ni Ag = 0 fulmini/anno per 14 linea L2
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K) PROBATBILITA D DANNO)

1} Probabilita parziaki
[myrant interm d'energiz Pi= 1.0
Impianti intemmi di segnale Pi= [L{

2} Battori di proterione
EPS K=
Trasl, unpianti interni epergia K2 —1,0
5PE impianti internd cocrgia K3 =10
Disp. eptac], impiant] imemi segnale K2 =1,0
SPD trepiantl interni segnale K3 =10

33 Valor maszimi del seguent! prodott
KZK3I=10
K2K3pi= 1,0
Kaspe =038
AR Spe = (.8

4% Probabilita totali
Pt = 0,01 (resistivit superl <{0,5 kohm m {cemento)y;

Pa=0281

Bd = 0 &1

Bf == 0.00] {sirutturz con rischio d'incendio ordinario, CEL 81-4, tahdy,
Pm = (3,05

pee la finea L1

scariea pericolosa Pe =08
sovratensions Pg =08
per la linea L2

searica pericolosa Pe = 0,8
sovrafensions Pg = {8

L) RISCHI

RISCHIC D TIPO 1

Danne medio:
per tensioni di contatto s di passo dt = 0,04
per incendic df = (4,03
Fattore di incrementn r =2

Fattore di riduzione k=03

Componenti di danna:
H = 36217
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A= 327E-8

Rischi per cause:
Tenstoue & contatto ¢ di passo B = 5,62E-7
Incendio BRI = 8,2 7E-8
Sovratensione Ro = nullo
Fuliminazione diretta Rd = 64557
Fubiinazions indiretta BRI = nulko
Rischio complessive R = 6,43F-7
Rischio tollerato Ba = FOE-5

M1 MISITRE DI PROTEANONE
Mizure adotlole: nessuna

Rischi restdui;
Krl = 64517

NICOSTE
Caosti di Investimento:

Costi annul:

Danni alla steethura : ¥
Mancata albvitd 0
Misure ¢ pratezions : o
Costa anuo botals Q

valutall oelle seguents rpodesi:

Caosto del denaro: §5Uh
Ammorlamento; 4% (25 Aunn)
Cneri manutenzione: 1%
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