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1. Premessa

La presente relazione di verifica di protezione contro le scariche atmosferiche é relativa agli
edifici A, B e C del nuovo plesso scolastico previsto nell'area tra via 4 Novembre, via Brera e
via Fratelli Bandiera nel comune di Inveruno.

La verifica sopracitata & stata condotta sulla base delle seguenti Norme:

o CEI 81-10/1 "Protezione contro i fulmini. - Parte 1: Principi generali";

e CEI 81-10/2 "Protezione contro i fulmini. - Parte 2: Valutazione del rischio", in seguito
denominata Norma;

e CEI 81-10/3 "Protezione contro i fulmini. - Parte 3: Danno materiale alle strutture e
pericolo per le persone";

o CEI 81-10/4 "Protezione contro i fulmini. - Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle
strutture";

o CEI 81-29 "Linee guida per l'applicazione delle norme CEl 81-10";

e CEI 81-30 "Protezione contro i fulmini. Reti di localizzazione fulmini (LLS). Linee guida
per l'impiego di sistemi LLS per l'individuazione dei valori di Nt (Norma CEI 81-10/2)".

2. Edificio “A”

2.1 Individuazione della struttura

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 un intero edificio a sé stante, fisicamente
separato da altre costruzioni.

Pertanto, le dimensioni e le caratteristiche della struttura da considerare sono quelle
dell'edificio stesso.

2.2 Dati iniziali

2.2.1 Densita annua di fulmini a terra

La densita annuale di fulmini al suolo relativa alla zona ove é situata la struttura (latitudine
45,517036° N - longitudine: 8,851805° E) risulta:

N; = 3,02 fulmini/km?sanno
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2.2.2 Dati relativi alla struttura

La pianta della struttura e riportata nel disegno allegato.
La destinazione d'uso prevalente della struttura € scolastico.

In accordo con la Norma per valutare la necessita della protezione contro il fulmine deve
essere calcolato il rischio R+ (perdita di vite umane).

2.2.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne

La struttura ¢ servita dalle seguenti linee elettriche:

e linea d'energia in media tensione;

¢ linea di telecomunicazioni.
Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell'appendice "Caratteristiche delle
linee elettriche".

2.2.4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:

e compartimenti antincendio esistenti e/o che sarebbe opportuno realizzare;

o eventuali locali gia protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente)
contro l'impulso elettromagnetico;

e i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad
essa e l'eventuale presenza di persone;

o le altre caratteristiche della struttura e, in particolare la natura degli impianti interni e le
misure di protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:
e Z4i:"interno";

o 7y "esterno".
Le caratteristiche delle zone, i valori medi delle perdite, i tipi di rischio presenti e le relative
componenti sono riportate nell'appendice "Caratteristiche delle zone".

2.3 Calcolo delle aree di raccolta della struttura e delle linee elettriche esterne

Le seguenti grandezze:

e area di raccolta Ap dei fulmini diretti sulla struttura;

e area di raccolta Au dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare
gli impianti interni per sovratensioni indotte;
sono state valutate graficamente secondo il metodo indicato nella Norma e sono riportate sui
disegni allegati.

Le aree di raccolta AL ed A/ di ciascuna linea elettrica esterna sono state valutate
analiticamente come indicato nella Norma.
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| valori delle aree di raccolta "A" ed i relativi numeri d'eventi pericolosi all'anno "N" sono
riportati nell'appendice "Aree di raccolta e numero annuo d'eventi pericolosi".

| valori delle probabilita di danno "P" per il calcolo delle varie componenti di rischio
considerate sono riportate nell'appendice "Valori delle probabilita per la struttura non
protetta".

2.4 Valutazione dei rischi

| valori delle componenti ed il valore del rischio R sono di seguito indicati.
Zona Z4 "interno":
Ra=1,07+10°
Rs =2,69 107
RU (imp. elettrico) = 1,65 ¢ 10"
RV (imp. elettrico) = 4,13 » 10°
Ru (rete datiy = 1,38 « 107°
RV (rete dati) = 3,44 * 108
Riz1 = Ra +Rs + Ru (imp. elettrico) + RV (imp. elettricoyt Ru (rete dati) + RV (rete dati) = 3,09 * 10”7
Zona Z "esterno":
Ra=8,62+10%
Rizz=Ra=8,62+10%
Il valore totale del rischio per la struttura vale:
R1=Riz1 + Rizz=3,95+ 10"
Considerando che il rischio accettabile vale:
Rr=1+10°
Essendo:
Ri<Rr
l'edificio & da ritenersi autoprotetto sia contro le fulminazioni dirette che contro le

fulminazioni indirette.

2.5 Conclusioni

Per il volume costituente il fabbricato oggetto della presente relazione il rischio di
fulminazione diretta ed indiretta risulta inferiore al rischio accettabile, pertanto non &
necessaria alcuna misura di protezione contro le scariche atmosferiche.
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2.6 Appendici

2.6.1 Caratteristiche della struttura
Coefficiente di posizione: isolata (Cp = 1).

Schermo esterno alla struttura: assente.

2.6.2 Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: energia.

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso.
Tipo di linea: energia - interrata con trasformatore MT/bt.
Lunghezza: L = 1000 m

Resistivita del terreno: p = 400 Q*m

Coefficiente ambientale (Cg): urbano

Schermo collegato alla stessa terra delle apparecchiature alimentate: 1 <R <5 Q/km

Caratteristiche della linea: telecomunicazioni.

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso.
Tipo di linea: segnale - interrata.

Lunghezza: L = 1000 m

Resistivita del terreno: p = 400 Qm

Coefficiente ambientale (Cg): urbano

2.6.3 Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: interno.

Tipo di zona: interna.

Tipo di pavimentazione: legno e linoleum (r; = 0,00001).
Rischio d'incendio: ridotto (rf = 0,001).

Pericoli particolari: medio rischio di panico (h = 5).
Protezioni antincendio: manuali (r, = 0,5).

Schermatura di zona: assente.

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: nessuna.

Impianto interno: impianto elettrico:

— alimentato dalla: linea d'energia;
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— tipo di circuito: conduttori attivi e conduttore di protezione con lo stesso percorso (spire
fino a 10 m?) (Ks3 = 0,2);

— tensione di tenuta: 2,5 kV;

— sistema di SPD: assente (Pspp = 1).

Impianto interno: rete dati:
— alimentato dalla: linea telecomunicazioni;

— tipo di circuito: conduttori attivi e conduttore di protezione con lo stesso percorso (spire
fino a 10 m?) (Ks3 = 0,2);

— tensione di tenuta: 1,5 kV;

— sistema di SPD: assente (Pspp = 1).

Valori medi delle perdite per la zona: interno.

Numero di persone nella zona: 350

Numero totale di persone nella struttura: 350

Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona: 2°000 h/anno
Perdita per tensioni di contatto e di passo La =Ly =2,28 « 10

Perdita per danno fisico Lg = Ly = 5,70 » 10®
Componenti di rischio presenti nella zona: interno: Ra, Rs, Ru, Rv.

Caratteristiche della zona: esterno.
Tipo di zona: esterna.
Tipo di suolo: erba (r: = 0,01).

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: nessuna.

Valori medi delle perdite per la zona: esterno.

Numero di persone nella zona: 350

Numero totale di persone nella struttura: 350

Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona: 160 h/anno

Perdita per tensioni di contatto e di passo La = 1,83 « 10
Componenti di rischio presenti nella zona: esterno: Ra.

2.6.4 Frequenza di danno

Frequenza di danno tollerabile Fr = 0,1

Non é stata considerata la perdita di animali.
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Applicazione del coefficiente rr alla probabilita di danno PEB e PB: no.
Applicazione del coefficiente r; alla probabilita di danno PTA e PTU: no.

FS1 = frequenza di danno dovuta a fulmini sulla struttura.

FS. = frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alla struttura.

FSs = frequenza di danno dovuta a fulmini sulle linee entranti nella struttura.

FS4 = frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alle linee entranti nella struttura.

Zona Z1: interno.
FS1=4,71+10?
FS, = 3,55+ 1072
FSs=7,06+ 1073
FS, = 3,02+ 10"
Totale = 3,92 « 10

Zona Z: esterno.

FS1=0
FS2=0
FS3=0
FS4=0
Totale =0

2.6.5 Aree di raccolta e numero annuo d'eventi pericolosi

Struttura:

— area di raccolta per fulminazione diretta della struttura Ap = 1,56 * 102 km?

— area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura Am = 4,88 ¢« 10" km?

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura Np = 4,71 « 102

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura Nm = 1,47

Linee elettriche:

linea d'energia:

— area di raccolta per fulminazione diretta AL = 0,040000 km?

— area di raccolta per fulminazione indiretta A, = 4,000000 km?

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione diretta N. = 0,001208

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione indiretta N, = 0,120800

linea di telecomunicazione:
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— area di raccolta per fulminazione diretta AL = 0,040000 km?
— area di raccolta per fulminazione indiretta A, = 4,000000 km?
— numero d'eventi pericolosi per fulminazione diretta N_. = 0,006040

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione indiretta N, = 0,604000

2.6.6 Valori delle probabilita per la struttura non protetta
Zona Zi: interno

Pa=1,00

Ps=1,00

Pc (imp. elettrico) = 1,00

Pc (rete datiy = 1,00
Pc=1,00

PM (imp. elettrico) = 6,40 *» 1073
PM (rete datiy = 1,78 * 1072
Pm=2,41+102

Pu (imp. elettrico) = 0,60

PV (imp. elettrico) = 0,60
Pw (imp. elettrico) = 0,60
Pz (imp. elettrico) = 0

Pu (rete daty) = 1,00

Pv (rete datiy = 1,00

Pw (rete dati) = 1,00

P2z (rete datiy = 0,50

Zona Z,: esterno

Pa=1,00
Ps = 1,00
Pc=0
Puw=20
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2.6.7 Disegno della struttura

Scala: 5m Hmax: 11 m

2.6.8 Area diraccolta per fulminazione diretta della struttura AD
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2.6.9 Area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura AM

3. Edificio "B"

3.1 Individuazione della struttura

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 un intero edificio a sé stante, fisicamente
separato da altre costruzioni.

Pertanto, le dimensioni e le caratteristiche della struttura da considerare sono quelle
dell'edificio stesso.

3.2 Dati iniziali

3.2.1 Densita annua di fulmini a terra

La densita annuale di fulmini al suolo relativa alla zona ove é situata la struttura (latitudine
45,517036° N - longitudine: 8,851805° E) risulta:

N; = 3,02 fulmini/lkm?sanno
3.2.2 Dati relativi alla struttura

La pianta della struttura & riportata nel disegno allegato.

La destinazione d'uso prevalente della struttura € scolastico.
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In accordo con la Norma per valutare la necessita della protezione contro il fulmine deve
essere calcolato il rischio R+ (perdita di vite umane).

3.2.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne
La struttura & servita dalle seguenti linee elettriche:

— linea d'energia;

— linea di telecomunicazioni.

Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell'appendice "Caratteristiche delle
linee elettriche".

3.2.4 Definizione e caratteristiche delle zone
Tenuto conto di:
— compartimenti antincendio esistenti e/o che sarebbe opportuno realizzare;

— eventuali locali gia protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente) contro
l'impulso elettromagnetico;

— i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad
essa e l'eventuale presenza di persone;

— le altre caratteristiche della struttura e, in particolare la natura degli impianti interni e le
misure di protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:
— Z4: "interno";

— Z5: "esterno".

Le caratteristiche delle zone, i valori medi delle perdite, i tipi di rischio presenti e le relative
componenti sono riportate nell'appendice "Caratteristiche delle zone".

3.3 Calcolo delle aree di raccolta della struttura e delle linee elettriche esterne

Le seguenti grandezze:
— area di raccolta Ap dei fulmini diretti sulla struttura;

— area di raccolta Au dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gli
impianti interni per sovratensioni indotte;

sono state valutate graficamente secondo il metodo indicato nella Norma e sono riportate sui
disegni allegati.

Le aree di raccolta AL ed A, di ciascuna linea elettrica esterna sono state valutate
analiticamente come indicato nella Norma.

| valori delle aree di raccolta "A" ed i relativi numeri d'eventi pericolosi all'anno "N" sono
riportati nell'appendice "Aree di raccolta e numero annuo d'eventi pericolosi".
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| valori delle probabilita di danno "P" per il calcolo delle varie componenti di rischio
considerate sono riportate nell'appendice "Valori delle probabilita per la struttura non
protetta”.

3.4 Valutazione dei rischi

| valori delle componenti ed il valore del rischio Ry sono di seguito indicati.
Zona Z4 "interno":
Ra=9,92+ 1071
Rs = 2,48 « 107
RU (imp. elettricoy = 1,08 + 10°
RV (imp. elettrico) = 2,71 ¢ 107
RU (rete datiy = 1,08 « 10°°
RV (rete datiy = 2,71 * 107
Riz1 = Ra +Rs + RU (imp. elettrico) + RV (imp. eletiricoyt RU (rete dati) + Rv (rete datiy = 7,92 ¢ 107
Zona Z; "esterno":
Ra=7,96+10%
Rizz=Ra=7,96+ 108
Il valore totale del rischio per la struttura vale:
Ri=Riz1 + Riz2=8,72+ 107
Considerando che il rischio accettabile vale:
Rr=1+10°
Essendo:
Ri <Rt
l'edificio € da ritenersi autoprotetto sia contro le fulminazioni dirette che contro le

fulminazioni indirette.

3.5 Conclusioni

Per il volume costituente il fabbricato oggetto della presente relazione il rischio di
fulminazione diretta ed indiretta risulta inferiore al rischio accettabile, pertanto non é
necessaria alcuna misura di protezione contro le scariche atmosferiche.
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3.6 Appendici

3.6.1 Caratteristiche della struttura
Coefficiente di posizione: isolata (Cp = 1).

Schermo esterno alla struttura: assente.

3.6.2 Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: energia.

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso.
Tipo di linea: energia - interrata.

Lunghezza: L=60m

Resistivita del terreno: p = 400 Q*m

Coefficiente ambientale (Cg): urbano.

Dimensioni della struttura dalla quale proviene la linea:
— lunghezza = 86,6 m
— larghezza=42,4 m

— altezza=11m

Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cp): isolata.

Caratteristiche della linea: telecomunicazioni.

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso.
Tipo di linea: segnale - interrata.

Lunghezza: L = 60 m

Resistivita del terreno: p = 400 Q+m

Coefficiente ambientale (Cg): urbano.

Dimensioni della struttura dalla quale proviene la linea:
— lunghezza = 86,6 m
— larghezza=42,4 m

— altezza=11m

Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cp): isolata.

3.6.3 Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: interno.

Tipo di zona: interna.
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Tipo di pavimentazione: legno e linoleum (r; = 0,00001).
Rischio d'incendio: ridotto (rr = 0,001).

Pericoli particolari: medio rischio di panico (h = 5).
Protezioni antincendio: manuali (r, = 0,5).

Schermatura di zona: assente.

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: nessuna.

Impianto interno: impianto elettrico:
— alimentato dalla: linea d'energia;

— tipo di circuito: conduttori attivi e conduttore di protezione con lo stesso percorso (spire
fino a 10 m?) (Kss = 0,2);

— tensione di tenuta: 2,5 kV;

— sistema di SPD: assente (Pspp = 1).

Impianto interno: rete dati:
— alimentato dalla: linea telecomunicazioni;

— tipo di circuito: conduttori attivi e conduttore di protezione con lo stesso percorso (spire
fino a 10 m?) (Ks3 = 0,2);

— tensione di tenuta: 1,5 kV;

— sistema di SPD: assente (Pspp = 1).

Valori medi delle perdite per la zona: interno.

Numero di persone nella zona: 400

Numero totale di persone nella struttura: 400

Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona: 2°000 h/anno
Perdita per tensioni di contatto e di passo La = Ly =2,28 + 108

Perdita per danno fisico Lg = Ly = 5,70 « 10°

Componenti di rischio presenti nella zona: interno: Ra, Rs, Ru, Rv.

Caratteristiche della zona: esterno.
Tipo di zona: esterna.
Tipo di suolo: erba (r; = 0,01).

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: nessuna.

Valori medi delle perdite per la zona: esterno.

Numero di persone nella zona: 400

Pag. 13 di 24



ARCHITETTO MARTA CIOLINO

Via Cascina Monza, 5 — 20010 Cornaredo (MI)
Tel. 320 9454573 — marta.ciolino@gmail.com
P.IVA 05913600820

Numero totale di persone nella struttura: 400
Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona: 160 h/anno

Perdita per tensioni di contatto e di passo La = 1,83 « 10°
Componenti di rischio presenti nella zona: esterno: Ra.

3.6.4 Frequenza di danno

Frequenza di danno tollerabile Fr = 0,1

Non & stata considerata la perdita di animali.

Applicazione del coefficiente rr alla probabilita di danno PEB e PB: no.
Applicazione del coefficiente r; alla probabilita di danno PTA e PTU: no.

FS1 = frequenza di danno dovuta a fulmini sulla struttura.

FS. = frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alla struttura.

FSs = frequenza di danno dovuta a fulmini sulle linee entranti nella struttura.

FS4 = frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alle linee entranti nella struttura.

Zona Z1: interno.
FS1=4,35+10"?
FS, = 3,47 « 102
FSs=9,49 « 102
FS4=2,90 1072
Totale = 2,02 « 10"

Zona Z,: esterno.

FS1=0
FS.=0
FS3=0
FS4=0
Totale =0

3.6.5 Aree di raccolta e numero annuo d'eventi pericolosi
Struttura:

— area di raccolta per fulminazione diretta della struttura Ap = 1,44 « 102 km?
— area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura Am = 4,77 « 10" km?

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura Np = 4,35 « 102
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— numero d'eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura Nw = 1,44

Linee elettriche:

linea d'energia:

— area di raccolta per fulminazione diretta AL = 0,002400 km?

— area di raccolta per fulminazione indiretta A, = 0,240000 km?

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione diretta N_. = 0,000362

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione indiretta N, = 0,036240

linea di telecomunicazione:

— area di raccolta per fulminazione diretta AL = 0,002400 km?

— area di raccolta per fulminazione indiretta A, = 0,240000 km?

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione diretta N_. = 0,000362

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione indiretta N, = 0,036240

3.6.6 Valori delle probabilita per la struttura non protetta

Zona Z1: interno
Pa=1,00

Pe =1,00

Pc (imp. elettrico) = 1,00

Pc (rete daty) = 1,00
Pc=1,00

PM (imp. elettrico) = 6,40 ¢ 107
P (rete datiy = 1,78 + 102
Pu = 2,41+ 102

Pu (imp. elettrico) = 1,00

Pv (imp. elettrico) = 1,00
Pw (imp. elettricoy = 1,00
Pz (imp. elettrico) = 0,30

Pu (rete datiy = 1,00

PV (rete datiy = 1,00

Pw (rete datiy = 1,00

Pz (rete dati) = 0,50

Zona Z;: esterno
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3.6.7 Disegno della struttura

3.6.8 Area di raccolta per fulminazione diretta della struttura Ap

-
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3.6.9 Area di raccolta per fulminazione indiretta della strut-tura Am

4. Edificio "C"

4.1 Individuazione della struttura

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 un intero edificio a sé stante, fisicamente
separato da altre costruzioni.

Pertanto, le dimensioni e le caratteristiche della struttura da considerare sono quelle
dell'edificio stesso.

4.2 Dati iniziali

4.2.1 Densita annua di fulmini a terra

La densita annuale di fulmini al suolo relativa alla zona ove é situata la struttura (latitudine
45,517036° N - longitudine: 8,851805° E) risulta:

N; = 3,02 fulmini/lkm?sanno

4.2.2 Dati relativi alla struttura

Le dimensioni massime della struttura sono:
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— lunghezza = 22,4 m
— larghezza = 16,3 m
— altezza=11m

La destinazione d'uso prevalente della struttura € scolastico.

In accordo con la Norma per valutare la necessita della protezione contro il fulmine deve
essere calcolato il rischio Ry (perdita di vite umane).

4.2.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne

La struttura ¢ servita dalle seguenti linee elettriche:
— linea d'energia;
— linea di telecomunicazioni.

Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell'appendice "Caratteristiche delle
linee elettriche".

4.2.4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:
— compartimenti antincendio esistenti e/o che sarebbe opportuno realizzare;

— eventuali locali gia protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente) contro
l'impulso elettromagnetico;

— i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad
essa e l'eventuale presenza di persone;

— le altre caratteristiche della struttura e, in particolare la natura degli impianti interni e le
misure di protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:
— Z4: "interno";
— Zy: "esterno".

Le caratteristiche delle zone, i valori medi delle perdite, i tipi di rischio presenti e le relative
componenti sono riportate nell'appendice "Caratteristiche delle zone".

4.3 Calcolo delle aree di raccolta della struttura e delle linee elettriche esterne

Le seguenti grandezze:
— area di raccolta Ap dei fulmini diretti sulla struttura;

— area di raccolta Ay dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gl
impianti interni per sovratensioni indotte;

— aree diraccolta A_ ed A di ciascuna linea elettrica esterna;
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sono state valutate analiticamente come indicato nella Norma.

| valori delle aree di raccolta "A" ed i relativi numeri d'eventi pericolosi all'anno "N" sono
riportati nell'appendice "Aree di raccolta e numero annuo d'eventi pericolosi".

| valori delle probabilita di danno "P" per il calcolo delle varie componenti di rischio
considerate sono riportate nell'appendice "Valori delle probabilita per la struttura non
protetta".

4.4 Valutazione dei rischi

| valori delle componenti ed il valore del rischio R sono di seguito indicati.
Zona Z1 "interno":
Ra=1,31+107"
Rg = 3,28+ 108
RU (imp. elettrico) = 3,27 * 10710
RV (imp. elettrico) = 8,16 ¢ 108
RU (rete dati) = 3,27 * 1071°
RV (rete dati) = 8,16 « 108
Riz1 = Ra +Rg + Ry (imp. slettrico) + RV (imp. elettrico)* RU (rete datiy + Rv (rete datiy = 1,97 * 1077
Zona Z "esterno":
Ra=3,50+10%
Rizz=Ra=3,50+10%
Il valore totale del rischio per la struttura vale:
R1=Riz1 + Rizz=2,32+ 107
Considerando che il rischio accettabile vale:
Rr=1+10°
Essendo:
Ri<Rr
I'edificio € da ritenersi autoprotetto sia contro le fulminazioni dirette che contro le

fulminazioni indirette.

4.5 Conclusioni

Per il volume costituente il fabbricato oggetto della presente relazione il rischio di
fulminazione diretta ed indiretta risulta inferiore al rischio accettabile, pertanto non &
necessaria alcuna misura di protezione contro le scariche atmosferiche.
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4.6 Appendici

4.6.1 Caratteristiche della struttura

Coefficiente di posizione: isolata (Cp = 1).

Schermo esterno alla struttura: assente.

4.6.2 Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: energia.

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso.
Tipo di linea: energia - interrata.

Lunghezza: L=90m

Resistivita del terreno: p = 400 Q*m

Coefficiente ambientale (Cg): urbano.

Dimensioni della struttura dalla quale proviene la linea:
— lunghezza = 86,6 m
— larghezza=42,4 m

— altezza=11m

Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cp): isolata.

Caratteristiche della linea: telecomunicazioni.

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso.
Tipo di linea: segnale - interrata.

Lunghezza: L =90 m

Resistivita del terreno: p = 400 Q+m

Coefficiente ambientale (Cg): urbano.

Dimensioni della struttura dalla quale proviene la linea:
— lunghezza = 86,6 m
— larghezza=42,4 m

— altezza=11m

Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cp): isolata.

4.6.3 Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: interno.
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Tipo di zona: interna.

Tipo di pavimentazione: legno (r: = 0,00001).
Rischio d'incendio: ridotto (rr = 0,001).

Pericoli particolari: medio rischio di panico (h = 5).
Protezioni antincendio: manuali (r, = 0,5).
Schermatura di zona: assente.

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: nessuna.

Impianto interno: impianto elettrico:
— alimentato dalla: linea d'energia;

— tipo di circuito: conduttori attivi e conduttore di protezione con lo stesso percorso (spire
fino a 10 m?) (Ks3 = 0,2);

— tensione di tenuta: 2,5 kV;

— sistema di SPD: assente (Pspp = 1).

Impianto interno: rete dati:
— alimentato dalla: linea telecomunicazioni;

— tipo di circuito: conduttori attivi e conduttore di protezione con lo stesso percorso (spire
fino a 10 m?) (Kss = 0,2);

— tensione di tenuta: 1,5 kV;

— sistema di SPD: assente (Pspp = 1).

Valori medi delle perdite per la zona: interno.

Numero di persone nella zona: 210

Numero totale di persone nella struttura: 210

Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona: 600 h/anno
Perdita per tensioni di contatto e di passo La = Ly = 6,85+ 10°

Perdita per danno fisico Lg = Ly = 1,71 « 10°®
Componenti di rischio presenti nella zona: interno: Ra, Rs, Ru, Rv.

Caratteristiche della zona: esterno.
Tipo di zona: esterna.
Tipo di suolo: erba (r; = 0,01).

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: nessuna.

Valori medi delle perdite per la zona: esterno.
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Numero di persone nella zona: 210
Numero totale di persone nella struttura: 210
Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona: 160 h/anno

Perdita per tensioni di contatto e di passo L. = 1,83 « 10°

Componenti di rischio presenti nella zona: esterno: Ra.

4.6.4 Frequenza di danno

Frequenza di danno tollerabile Fr = 0,1

Non ¢ stata considerata la perdita di animali.

Applicazione del coefficiente rr alla probabilita di danno PEB e PB: no.
Applicazione del coefficiente r; alla probabilita di danno PTA e PTU: no.

FS1 = frequenza di danno dovuta a fulmini sulla struttura.

FS. = frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alla struttura.

FSs = frequenza di danno dovuta a fulmini sulle linee entranti nella struttura.

FS4 = frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alle linee entranti nella struttura.

Zona Z1: interno.
FS:1=1,91+1072
FS,=2,99« 102
FSs=9,53 « 1072
FS4=4,35+102
Totale = 1,88 « 10"

Zona Z: esterno.

FS1=0
FS2=0
FS3=0
FS4=0
Totale =0

4.6.5 Aree di raccolta e numero annuo d'eventi pericolosi

Struttura:

— area di raccolta per fulminazione diretta della struttura Ap = 6,34 « 103 km?
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— area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura Am = 4,12 « 10" km?

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura Np = 1,91 « 102

— numero d'eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura Ny = 1,24

Linee elettriche:

linea d'energia:

area di raccolta per fulminazione diretta AL = 0,003600 km?
area di raccolta per fulminazione indiretta A; = 0,24360000 km?
numero d'eventi pericolosi per fulminazione diretta N. = 0,000544

numero d'eventi pericolosi per fulminazione indiretta N, = 0,054360

linea di telecomunicazione:

area di raccolta per fulminazione diretta A. = 0,003600 km?
area di raccolta per fulminazione indiretta A; = 0,360000 km?
numero d'eventi pericolosi per fulminazione diretta N. = 0,000544

numero d'eventi pericolosi per fulminazione indiretta N, = 0,054360

4.6.6 Valori delle probabilita per la struttura non protetta

Zona Z4: interno
PA = 1,00
PB = 1,00

Pc (imp. elettrico) = 1,00

Pc (rete datiy = 1,00
Pc=1,00

P (imp. elettrico) = 6,40 ¢ 107
P (rete datiy = 1,78 « 1072
Pv=2,41+107?

Pu (imp. elettrico) = 1,00

PV (imp. elettrico) = 1 ,00

Pw (imp. elettrico) = 1,00
Pz (imp. elettrico) = 0,30
Pu (rete datiy = 1,00
Pv (rete datiy = 1,00
Pw (rete datiy = 1,00
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Pz (rete dati) = 0,50

Zona Z: esterno

Pa =1,00
Ps = 1,00
Pc=0
Pu=0

Cornaredo, 18 dicembre 2019

Incaricato Arch. Marta Ciolino
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