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CONTENUTO RELAZIONE TECNICA

Questo documento contiene una relazione PRELIMINARKEIla valutazione dei rischi dovuti al
fulmine con riferimento all'impianto elettrico e amelazione DEFINITIVA.

Infatti in base al risultato dei calcoli preliminadella valutazione del rischio, successivamente
vengono ri-eseguiti i calcoli in versione DEFINYA con le soluzioni adottate per ridurre il limit
rischio al di sotto del massimo accettabile stabilialla norma (rischio R1) cio ai fini di otterda
struttura protetta.

La presente relazione € pertanto suddivisa in dudlistinte eseguite con impostazioni di input
diverse, ognuna con relativo sommario.
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1. CONTENUTO DEL DOCUMENTO

Questo documento contiene:
- la relazione sulla valutazione dei rischi doaltiulmine;
- la scelta delle misure di protezione da adotb@enecessarie.

2. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO
Questo documento é stato elaborato con riferimalfecseguenti norme:

- CEI EN 62305-1
"Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principingzali”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-2
"Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutaziode rischio”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-3
"Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno mitieralle strutture e pericolo per le persone
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-4
"Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impiante#tici ed elettronici nelle strutture”
Febbraio 2013;

- CEI81-3

"Valori medi del numero dei fulmini a terra pemare per chilometro quadrato dei Comuni
d'ltalia,

in ordine alfabetico."

Maggio 1999.
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3. INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE

L'individuazione della struttura da proteggere geagiale per definire le dimensioni e le carattiehs
da utilizzare per la valutazione dell'area di rdtaco

La struttura che si vuole proteggere coincide aoimtero edificio a sé stante, fisicamente sepatato
altre costruzioni.

Pertanto, ai sensi dell'art. A.2.2 della norma EBI 62305-2, le dimensioni e le caratteristichealell
struttura da considerare sono quelle dell'edifstésso.

4. DATI INIZIALI

4.1 Densita annua di fulmini a terra

Come rilevabile dalla Norma CEI 81-3, la densitawandi fulmini a terra per kilometro quadrato nel
comune di TARANTO, in cui e ubicata la struttuede:

N:= 2,5 fulmini/lkm2 anno

4.2 Dati relativi alla struttura

Le dimensioni massime della struttura sono:
A(m):702,6 B(m):264,9 H (mM):78 Hmar) 79,5

La destinazione d'uso prevalente della struttunadirstriale
In relazione anche alla sua destinazione d’'usstyldtura puo essere soggetta a:
- perdita di vite umane

In accordo con la norma CEI EN 62305-2 per valutareecessita della protezione contro il fulmine,
deve pertanto essere calcolato:
- rischio R1;

Le valutazioni di natura economica, volte ad aegerta convenienza dell’adozione delle misure di
protezione, non sono state effettuate (vederedpgsito la Relazione Definitiva).

L’edificio ha copertura metallica con strutture famti metalliche posate su basamenti in cemento

armato con ferri d’armatura continui.
La struttura e dotata di uno schermo metallicoioootdi spessore s = 0,8 mm (copertura tetto).
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4.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne

La struttura e servita dalle seguenti linee eldtti
- Linea di energia: ALIM. GENERALE CABINA LOCALE
- Linea di segnale: LINEA SEGNALI-TLC

Le caratteristiche delle linee elettriche sono nigte nell’Appendic€aratteristiche delle linee
elettriche.

4 .4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o chelslae opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebpportuno proteggere specificamente) contro il LEMP
(impulso elettromagnetico);

- 1 tipi di superficie del suolo all'esterno @eéitruttura, i tipi di pavimentazione interni ad&e
l'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura epamticolare il lay-out degli impianti interni e teisure di
protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:
Z1: Struttura

Le caratteristiche delle zone, i valori medi dekedite, i tipi di rischio presenti e le relative
componenti sono riportate nell'’Append(Caratteristiche delle Zone.

5. CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURA E DELLE LINEE
ELETTRICHE ESTERNE

L'area di raccolta AD dei fulmini diretti sulla sttura e stata valutata analiticamente come indlicat
nella norma CEI EN 62305-2, art. A.2.

L'area di raccolta AM dei fulmini a terra vicindabtruttura, che ne possono danneggiare gli intipian
interni per sovratensioni indotte, & stata valusataliticamente come indicato nella norma CEI EN
62305-2, art. A.3.

Le aree di raccolta AL e Al di ciascuna linea eledt esterna sono state valutate analiticamenteecom
indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.4 e A.5

| valori delle aree di raccolta (A) e i relativimeri di eventi pericolosi allanno (N) sono ripdrta
nell’AppendiceAree di raccolta e numero annuo di eventi pericolos

| valori delle probabilita di danno (P) per il cale delle varie componenti di rischio consideraiecs
riportate nell’Appendic®alori delle probabilita P per la struttura non pietta.
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6. VALUTAZIONE DEI RISCHI
6.1 Rischio R1: perdita di vite umane

6.1.1 Calcolo del rischio R1
| valori delle componenti ed il valore del risciRd sono di seguito indicati.

Z1: Struttura
RB: 4,06E-05
Totale: 4,06E-05

Valore totale del rischio R1 per la struttura: £6@b
6.1.2 Analisi del rischio R1

Il rischio complessivo R1 = 4,06E-05 € maggiore duello tollerato RT = 1E-05, occorre adottare
idonee misure di protezione per ridurlo.

La composizione delle componenti che concorrormrmére il rischio R1, espressi in percentuale del
valore di R1 per la struttura, € di seguito indicat

Z1 - Struttura
RD =100 %
RI=0%
Totale = 100 %
RS=0%

RF =100 %
RO=0%
Totale = 100 %

dove:

-RD=RA+RB+RC
-RI=RM +RU + RV+ RW + RZ
-RS=RA+RU
-RF=RB + RV
-RO=RM+RC+RW+RZ

essendo:

- RD il rischio dovuto alla fulminazione diretlalla struttura

- RI il rischio dovuto alla fulminazione inditatdella struttura
- RS il rischio connesso alla perdita di esseenti

- RF il rischio connesso al danno fisico

- RO il rischio connesso all’avaria degli impianterni.

pagina 8



| dati sopra indicati, evidenziano che il rischib per la struttura si verifica essenzialmente nelle
seguenti zone:

Z1 - Struttura (100 %)
- in gran parte per danno fisico
- a causa principalmente della fulminazione dirdttlla struttura
- il contributo principale al valore del riscHRdl nella zona e dato dalle seguenti
componenti di rischio:
RB = 100,0000 %
Danno fisico per fulminazione diretta della st

7. SCELTA DELLE MISURE DI PROTEZIONE

Per ridurre il rischio R1 a valori non superiodq@ello tollerabile RT = 1E-05, € necessario agilées
seguenti componenti:
- RB nelle zone:

Z1 - Struttura

adottando una o piu delle possibili misure di primiee seguenti:
- per la componente B:

1) LPS
2) Mezzi e impianti di rivelazione e/o estinzianeendio, compartimenti antincendio

Non é stato invece valutato il rischio di perdit@eomiche (rischio R4), e non sono stati adottati i
provvedimenti eventualmente necessari, (vederezi®ela Definitiva).

8. CONCLUSIONI

Rischi che superano il valore tollerabile: R1
LA STRUTTURA NON E' PROTETTA CONTRO LE FULMINAZIONI

Si segnala pertanto la necessita di valutare talirpvvedimenti da adottare sullimpianto ai fini
della protezione dal fulmine che dovranno essere sumti, rivedendo quindi I'analisi del rischio.
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9. APPENDICI
APPENDICE - Caratteristiche della struttura

Dimensioni: A (m): 702,6 B (m):264,9 H (MB Hmax (m): 79,5

Coefficiente di posizione: in area con oggettiltBzza uguale o inferiore (CD = 0,5)
Schermo esterno alla struttura: continua - spessceré,8 mm

Densita di fulmini a terra (fulmini/km2 anno) Nt255

APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: ALIM. GENERALE CABINBROCALE
La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intgrercorso

Tipo di linea: energia - aerea con trasformatord BAT
Lunghezza (m) L = 1000

Coefficiente ambientale (CE): rurale

Caratteristiche della linea: LINEA SEGNALI-TLC

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intgr@rcorso
Tipo di linea: segnale - aerea

Lunghezza (m) L = 1000

Coefficiente ambientale (CE): rurale

NOTA
Il percorso delle linee elettriche é stato scetitutamente come “aereo” per ragioni conservative in
guanto i percorsi interrati Sono meno espostirafieeni atmosferici.

APPENDICE - Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: Struttura

Tipo di zona: interna

Tipo di pavimentazione: erba (rt = 0,01)

Rischio di incendio: ordinario (rf = 0,01)

Pericoli particolari: ridotto rischio di panico £€h2)

Protezioni antincendio: nessuna (rp = 1)

Schermatura di zona: continua - spessore: s = M8 m
Protezioni contro le tensioni di contatto e di pas<artelli monitori

Valori medi delle perdite per la zona: Struttura

Rischio 1

Tempo per il quale le persone sono presenti neli&tsra (ore all'anno): 8760
Perdita per tensioni di contatto e di passo (ndati R1) LA = LU = 1,00E-04
Perdita per danno fisico (relativa a R1) LB = LM©0E-05

Rischi e componenti di rischio presenti nella zdstauttura
Rischio 1: Rb Ru Rv
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APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di evenpericolosi
Struttura

Area di raccolta per fulminazione diretta dellaittira AD = 8,11E-01 km?

Area di raccolta per fulminazione indiretta deliaigura AM = 1,06E+00 km?
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diaatiella struttura ND = 1,01E+00
Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiaedella struttura NM = 2,65E+00

Linee elettriche
Area di raccolta per fulminazione diretta (AL) @iretta (Al) delle linee:

ALIM. GENERALE CABINA LOCALE
AL = 0,040000 km?
Al = 4,000000 km2

LINEA SEGNALI-TLC
AL = 0,040000 km?
Al = 4,000000 km?

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diagfiL) e indiretta (NI) delle linee:

ALIM. GENERALE CABINA LOCALE
NL = 0,020000
NI =2,000000

LINEA SEGNALI-TLC
NL = 0,100000
NI = 10,000000

APPENDICE - Valori delle probabilita P per la struttura non protetta

Zona Z1: Struttura
PA = 1,00E+00
PB=1,0

PC =0,00E+00
PM = 1,00E+00
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10. CONTENUTO DEL DOCUMENTO

Questo documento contiene:
- la relazione sulla valutazione dei rischi doaltiulmine;
- la scelta delle misure di protezione da adotb@enecessarie.

20. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO
Questo documento €& stato elaborato con riferimalfecseguenti norme:

- CEI EN 62305-1
"Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principingeali”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-2
"Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutaziosha rischio”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-3
"Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno mitieralle strutture e pericolo per le persone
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-4
"Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impiante#tici ed elettronici nelle strutture”
Febbraio 2013;

-CEI81-3

"Valori medi del numero dei fulmini a terra pemare per chilometro quadrato dei Comuni
d'ltalia,

in ordine alfabetico."

Maggio 1999.
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30. INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE

L'individuazione della struttura da proteggere geagiale per definire le dimensioni e le carattiehis

da utilizzare per la valutazione dell'area di rdtaco

La struttura che si vuole proteggere coincide aoimtero edificio a sé stante, fisicamente sepatato
altre costruzioni.

Pertanto, ai sensi dell'art. A.2.2 della norma ERI62305-2, le dimensioni e le caratteristichealell

struttura da considerare sono quelle dell'edifstésso.

40. DATI INIZIALI
40.1 Densita annua di fulmini a terra

Come rilevabile dalla norma CEI 81-3, la densitauendi fulmini a terra per kilometro quadrato nel
comune di TARANTO, in cui e ubicata la struttuede:

N:= 2,5 fulmini/lkm2 anno

40.2 Datirelativi alla struttura

Le dimensioni massime della struttura sono:
A(m):702,6 B(m):264,9 H(mM):78 Hmar) 79,5

La destinazione d'uso prevalente della struttunadirstriale
In relazione anche alla sua destinazione d’'usstyldtura puo essere soggetta a:
- perdita di vite umane

In accordo con la norma CEI EN 62305-2 per valutareecessita della protezione contro il fulmine,
deve pertanto essere calcolato:
- rischio R1;

Le valutazioni di natura economica, volte ad aezerlia convenienza dell’adozione delle misure di
protezione non sono state condotte, in quanto Jieeeso di procedere comungue, indipendentemente
dai risultati di calcolo, con I'adozione delle prpioni di sequito indicate.

pagina 14



L’edificio da proteggere € costituito da struttunatallica di caratteristiche adatte ad esserezmdila
come dispositivo di captazione naturalda struttura stessa viene considerata pertanto come
sistema di LPS naturale avente Classe IV, in c@ormita alla norma CEIl EN 62305-2.

L'edificio presenta struttura portante metallica e copertura metallica su basamenti a terra in
cemento armato con ferri d’'armatura continui, pertanto gli elementi metallici della struttura
possono essere usati come calate naturali del'LR$sensi della norma CEIl EN 62305-3.

La quantita di calate dovra essere determinata in &se alle caratteristiche della struttura e alla
classe dell’'LPS utilizzando comunque una quantitaiccalate non inferiore a 10.

La struttura e dotata di uno schermo metallicoioomltdi spessore s = 0,8 mm (tetto di copertura in
lamiera grecata).

NOTA

Si precisa che in presenza di aree ove_non Vi siacondizioni_di “punto caldo”, la condizione
minima affinché la copertura metallica si possa ritnere come LPS naturale € quella di avere
lamiere di spessore non inferiore a 0,5 mm.

La scelta di considerare la struttura come LPSlase IV é stata fatta in via conservativa a largo
favore della sicurezza, cid anche se in via teosicgeguito di una approfondita analisi dell'eddici
potrebbe anche essere possibile considerare teustreome LPS di classe |.

40.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne
La struttura e servita dalle seguenti linee eldtti

- Linea di energia: ALIM. GENERALE CABINA LOCALE
- Linea di segnale: LINEA SEGNALI-TLC

Le caratteristiche delle linee elettriche sono nigie nell’Appendic€aratteristiche delle linee
elettriche.
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40.4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o chelslae opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebpportuno proteggere specificamente) contro il LEMP
(impulso elettromagnetico);

- 1 tipi di superficie del suolo all'esterno @eéitruttura, i tipi di pavimentazione interni ad&e
I'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura epamticolare il lay-out degli impianti interni e teisure di
protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:
Z1: Struttura

Le caratteristiche delle zone, i valori medi dekedite, i tipi di rischio presenti e le relative
componenti sono riportate nell'’Append(Caratteristiche delle Zone.

50.CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTADELLA STRUTTURA E DELLE LINEE
ELETTRICHE ESTERNE

L'area di raccolta AD dei fulmini diretti sulla sttura e stata valutata analiticamente come indlicat
nella norma CEI EN 62305-2, art. A.2.

L'area di raccolta AM dei fulmini a terra vicindabtruttura, che ne possono danneggiare gli intipian
interni per sovratensioni indotte, & stata valusataliticamente come indicato nella norma CEI EN
62305-2, art. A.3.

Le aree di raccolta AL e Al di ciascuna linea eledt esterna sono state valutate analiticamentecom
indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A4 e A5

| valori delle aree di raccolta (A) e i relativimeri di eventi pericolosi allanno (N) sono ripdrta
nell’AppendiceAree di raccolta e numero annuo di eventi pericolos

I valori delle probabilita di danno (P) per il cale delle varie componenti di rischio consideraiecs
riportate nell’Appendic®alori delle probabilita P per la struttura non pietta.

60. VALUTAZIONE DEI RISCHI
60.1 Rischio R1: perdita di vite umane

60.1.1 Calcolo del rischio R1
| valori delle componenti ed il valore del risciRd sono di seguito indicati.

Z1: Struttura
RB: 8,11E-06
Totale: 8,11E-06

Valore totale del rischio R1 per la struttura: &106

pagina 16



60.1.2 Analisi del rischio R1

Il rischio complessivo R1 = 8,11E-06 e inferiore quello tollerato RT = 1E-05

70. SCELTA DELLE MISURE DI PROTEZIONE

Con LPS di classe IV considerato e con gli SPD inhiti in appendice 90. il rischio complessivo
R1 = 8,11E-06 e inferiore a quello tollerato RT =H-05 , pertanto non occorre adottare alcuna
ulteriore misura di protezione per ridurlo.

80. CONCLUSIONI

Rischi che non superano il valore tollerabile: R1

SECONDO LA NORMA CEI EN 62305-2 LA STRUTTURA E' PROTETTA CONTRO LE
FULMINAZIONI.

In forza della legge 1/3/1968 n.186 che individelienNorme CEl la regola dell'arte, si puo ritenere
assolto ogni obbligo giuridico, anche specificae cichieda la protezione contro le scariche
atmosferiche.

90. APPENDICI
APPENDICE - Caratteristiche della struttura

Dimensioni: A (m): 702,6 B (m):264,9 H (MB Hmax (m): 79,5

Coefficiente di posizione: in area con oggettiltBzza uguale o inferiore (CD = 0,5)
LPS installato: Livello IV

Schermo esterno alla struttura: continua - spessceré®,1 mm

Densita di fulmini a terra (fulmini/km2 anno) Nt255

APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: ALIM. GENERALE CABINROCALE
La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intgr@rcorso

Tipo di linea: energia - aerea con trasformatord BAT
Lunghezza (m) L = 1000

Coefficiente ambientale (CE): rurale

SPD ad arrivo linea: livello IV (PEB = 0,05)
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Caratteristiche della linea: LINEA SEGNALI-TLC

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intgr@rcorso
Tipo di linea: segnale - aerea

Lunghezza (m) L = 1000

Coefficiente ambientale (CE): rurale

SPD ad arrivo linea: livello IV (PEB = 0,05)

NOTA
Il percorso delle linee elettriche é stato scetitutamente come “aereo” per ragioni conservative in
guanto i percorsi interrati Sono meno espostirafieeni atmosferici.

APPENDICE - Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: Struttura

Tipo di zona: interna

Tipo di pavimentazione: erba/terra (rt = 0,01)

Rischio di incendio: ordinario (rf = 0,01)

Pericoli particolari: ridotto rischio di panico £€h2)

Protezioni antincendio: rp =1

Schermatura di zona: continua - spessore: s =l m
Protezioni contro le tensioni di contatto e di pas<artelli monitori

Valori medi delle perdite per la zona: Struttura

Rischio 1

Tempo per il quale le persone sono presenti neli&tsra (ore all'anno): 8760
Perdita per tensioni di contatto e di passo (ndati R1) LA = LU = 1,00E-04
Perdita per danno fisico (relativa a R1) LB = LM ©0E-05

Rischi e componenti di rischio presenti nella zdstauttura
Rischio 1: Rb Ru Rv
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APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di evetnpericolosi
Struttura

Area di raccolta per fulminazione diretta dellaittira AD = 8,11E-01 km?

Area di raccolta per fulminazione indiretta deliaigura AM = 1,06E+00 km?
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diaatiella struttura ND = 1,01E+00
Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiaedella struttura NM = 2,65E+00

Linee elettriche
Area di raccolta per fulminazione diretta (AL) @iretta (Al) delle linee:

ALIM. GENERALE CABINA LOCALE
AL = 0,040000 km?
Al = 4,000000 km2

LINEA SEGNALI-TLC
AL = 0,040000 km?
Al = 4,000000 km2

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diagfiL) e indiretta (NI) delle linee:

ALIM. GENERALE CABINA LOCALE
NL = 0,020000
NI =2,000000

LINEA SEGNALI-TLC
NL = 0,100000
NI = 10,000000

APPENDICE - Valori delle probabilita P per la struttura non protetta

Zona Z1: Struttura
PA = 1,00E+00
PB=1,0

PC =0,00E+00
PM = 1,00E+00
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