
 

Relazione dei campi elettrico e magnetico 

Codifica 

RU21329A1BBX00012 

Rev.           00 

del   09/04/2018 

Pag.            1 

di              30 

 

Elaborato  Verificato   Approvato 

M. Cagnoni 

NO PRI-LIN 

 F. Pedrinazzi 

NO PRI-LIN 

  P. Zanni 

NO-PRI 

m05IO001SQ-r00 

Questo documento contiene informazioni di proprietà di Terna SpA e deve essere utilizzato esclusivamente dal destinatario in relazione alle finalità per le quali è stato 
ricevuto. E’ vietata qualsiasi forma di riproduzione o di divulgazione senza l’esplicito consenso di Terna SpA 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Linea AT a 380 kV semplice terna trinata 

Bovisio - Brugherio 
T. 329 

 

Modifica all'elettrodotto nel tratto compreso tra il p. 19B ed il p. 18 
a seguito della richiesta della Società Alisea S.r.l. 

nei comuni di Muggiò (MB), Cinisello Balsamo (MI) e di Monza (MB). 
 
  
 

 

 

 

                                                                
 
 
 
Storia delle revisioni   

Rev. 00 del  09/04/2018 Prima emissione 

 

 Uso Pubblico 

 

Progetto definitivo 

Denuncia Inizio Attività 

Relazione dei campi elettrico e magnetico 



 

Relazione dei campi elettrico e magnetico 

Codifica 

RU21329A1BBX00012 

Rev.           00 

del   09/04/2018 

Pag.          2 

di              30 

 

 

INDICE 

Premessa ........................................................................................................................................ 3 

Caratteristiche tecniche dell’opera .............................................................................................. 4 

Campi elettrici e magnetici ............................................................................................................ 7 

Fasce di rispetto .......................................................................................................................... 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 

Relazione dei campi elettrico e magnetico 

Codifica 

RU21329A1BBX00012 

Rev.           00 

del   09/04/2018 

Pag.          3 

di              30 

 

 

Premessa 

La società Alisea S.r.l., nell'ambito del progetto di realizzazione di un nuovo 

comparto immobiliare con la previsione di insediamento di attività produttive e 

commerciali,  ha richiesto a Terna S.p.A. una variante all'elettrodotto 380 kV           

T. 329 "Bovisio - Brugherio". 

L'ipotesi progettuale prevede la modifica dell'elettrodotto T. 329 nel tratto compreso 

tra il p. 19B ed il  p. 18 con la sostituzione del sostegno al p. 19 e la dismissione del 

palo esistente. 

Tale modifica consentirà di rendere compatibile la presenza dell'elettrodotto con il 

progetto dei fabbricati. 

Tutti questi terreni sono al momento attraversati dai conduttori della linea elettrica 

aerea, con vincolo di asservimento di elettrodotto. 

Oggetto della variante in progetto è l'elettrodotto a 380 kV semplice terna trinata    

T. 329 “Bovisio - Brugherio” nel comune di Muggiò (MB), Cinisello Balsamo (MI) e di 

Monza (MB).   

Attualmente la linea elettrica collega la Stazione Elettrica di Bovisio alla  Stazione 

Elettrica di Brugherio per una percorrenza di 12,9 km. 

Il collegamento citato è parte integrante della Rete di Trasmissione Nazionale 

(R.T.N.) ed è di proprietà della società Terna S.p.A..  

La presente relazione si prefigge l'obiettivo di analizzare i valori dei campi elettrico e 

magnetico generati dagli impianti interessati dalla variante in conduttore aereo al 

fine di verificarne la compatibilità con la normativa vigente. 
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Caratteristiche tecniche dell’opera 

 Conduttori  

 

Il conduttore attualmente istallato nella linea aerea esistente, è del tipo ACSR 

Alluminio-Acciaio del diametro ø 31,5 mm che verrà mantenuto anche per il tratto in 

progetto in quanto si tratta di uno standard realizzativo per gli impianti della Rete di 

Trasmissione Nazionale di proprietà del Gruppo Terna S.p.A.. 

 

 Capacità di trasporto  

 

La capacità di trasporto del conduttore aereo in Alluminio-Acciaio ø 31,5 mm calcolata 

secondo quanto previsto dalle norme CEI 11-60 risulta pari a  2.040 A nel priodo “C” 

(maggio-settembre) e 2.310 A nel Periodo F (ottobre-aprile). 
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Conduttore a corda di Alluminio - Acciaio ø 31,5 mm 
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 Fune di guardia 

La fune di guardia, necessaria a garantire la protezione dei conduttori dalle 

scariche atmosferiche, attualmente presente su tutta la dorsale dell’elettrodotto 

risulta essere del tipo incorporante fibre ottiche ø 12,4 mm. 

Lungo il nuovo tratto di linea in rifacimento verrà mantenuta la medesima tipologia 

di fune di guardia. 

Di seguito è riportata una scheda riguardante la tipologia di fune di guardia 

impiegata. 

 

Fune di guardia ottica con   24 fibre ottiche ø 11,5 mm 
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Campi elettrici e magnetici 

1. Simulazioni di campi elettrico e magnetico 

1.1 La normativa italiana 

La prima norma che ha disciplinato la materia circa l'esposizione ai campi 

elettromagnetici generati dalle linee elettriche di trasporto di energia è stato il        

D.P.C.M. del 23 Aprile 1992. 

I limiti imposti dal decreto erano rispettivamente di 5 kV/m per il campo elettrico e di     

0,1 µT per il campo magnetico. In più sono state fissate le distanze minime dai 

conduttori, in funzione del valore di tensione della linea, da tutti i fabbricati e/o i luoghi 

dove si potesse presumere una presenza prolungata e significativa di persone. 

Il 22 febbraio 2001 è stata promulgata la Legge Quadro n. 36 sulla protezione da 

esposizione a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici; la stessa prevedeva una 

serie di strumenti attuativi che normassero in maniera puntuale la materia e rimandava a 

un successivo Decreto Ministeriale il compito di stabilire i nuovi limiti di esposizione.  

Il decreto è diventato operativo  l' 8 Luglio 2003. 

D.P.C.M. 8 luglio 2003 

Art. 3. Limiti di esposizione e valori di attenzione  

1. Nel caso di esposizione a campi elettrici e magnetici alla frequenza di 50 Hz generati 

da elettrodotti, non deve essere superato il limite di esposizione di 100 µT per l'induzione 

magnetica e 5 kV/m per il campo elettrico, intesi come valori efficaci. 

2. A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine, 

eventualmente connessi con l'esposizione ai campi magnetici generati alla frequenza di 

rete (50 Hz), nelle aree gioco per l'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e 

nei luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere, si assume per 

l'induzione magnetica il valore di attenzione di 10 µT, da intendersi come mediana dei 

valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio. 
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Art. 4. Obiettivi di qualità 

1. Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, 

di ambienti abitativi, di ambienti scolastici, di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a 

quattro ore, nella progettazione dei nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in 

prossimità di linee ed installazioni elettriche già presenti nel territorio, ai fini della 

progressiva minimizzazione dell'esposizione ai campi elettrici e magnetici generati dagli 

elettrodotti operanti alla frequenza di 50 Hz, è fissato l'obiettivo di qualità di 3 µT per il 

valore dell'induzione magnetica. Questo è  da intendersi come mediana dei valori 

nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio. 

Art. 5. Tecniche di misurazione e di determinazione dei livelli d'esposizione. 

1. Le tecniche di misurazione da adottare sono quelle indicate dalla norma CEI 211-6 

data di pubblicazione 2001-01, classificazione 211-6 prima edizione, “Guida per la 

misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nell'intervallo di frequenza 0 Hz 

- 10 kHz, con riferimento all'esposizione umana” e successivi aggiornamenti. 

Art. 6. Parametri per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti. 

1. Per la determinazione delle fasce di rispetto si dovrà fare riferimento all'obiettivo di 

qualità, di cui all'art. 4 ed alla portata in corrente in servizio normale dell'elettrodotto, 

come definita dalla norma CEI 11-60, che deve essere dichiarata dal gestore al Ministero 

dell'ambiente e della tutela del territorio, per gli elettrodotti con tensione superiore a     

150 kV ed alle regioni per gli elettrodotti con tensione non superiore a 150 kV. 

I gestori provvedono a comunicare i dati per il calcolo e l'ampiezza delle fasce di rispetto 

ai fini delle verifiche delle autorità competenti. 

Considerata l'urgenza di applicazione del suddetto articolo del DPCM e' stata pubblicata 

la norma CEI 106-11 pubblicazione 2006-02, classificazione 106-11 prima edizione 

“Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le 

disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (art. 6) Parte 1 : Linee elettriche aeree e in cavo”, al 

fine di fornire una metodologia generale per il calcolo dell'ampiezza delle fasce di 

rispetto, con riferimento a valori prefissati di induzione magnetica e di portata in corrente 

della linea. 

Definizioni 

Ai fini dell’applicazione del presente decreto si assumono le seguenti definizioni: 
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a) intensità di campo elettrico: è il valore quadratico medio delle tre componenti 

mutuamente perpendicolari in cui si può pensare scomposto il vettore campo elettrico nel 

punto considerato, misurato in Volt al metro (V/m); 

b) intensità di induzione magnetica: è il valore quadratico medio delle tre componenti 

mutuamente perpendicolari in cui si può pensare scomposto il vettore campo magnetico 

nel punto considerato, misurato in Tesla (T); 

c) elettrodotto: è l'insieme delle linee elettriche propriamente dette, sottostazioni e cabine 

di trasformazione. 

SUPPLEMENTO G.U. N° 160 DEL 5/7/2008 

“Metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli 

elettrodotti” 

Il suddetto supplemento nasce dall'esigenza di rispondere a quanto inizialmente previsto 

dall'art. 5 del D.P.C.M. citato, confermando sostanzialmente i riferimenti tecnici da 

utilizzare per le simulazioni e precisamente: 

- CEI 106-11 pubblicazione 2006-02, classificazione 106-11 prima edizione, “Guida per la 

determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le disposizioni del 

DPCM 8 luglio 2003 (art. 6) Parte 1 : Linee elettriche aeree e in cavo”; 

- CEI 211-4 edizione luglio 1996 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e 

magnetici generati da linee elettriche”, considerato idoneo per la maggior parte delle 

situazioni pratiche riscontrabili per le linee aeree ed in cavo interrato. 

 

1.2 Modello di calcolo 

Per l'esecuzione delle analisi del campo elettromagnetico generato dagli elettrodotti si 

utilizza il software "EMF versione v. 4.08", programma per il calcolo dei campi 

elettromagnetici a 50 Hz generati da linee elettriche aeree ed in cavo, sviluppo da      

CESI S.p.A..  

Tale programma, in conformità alla norma CEI 211-6, consente di calcolare, visualizzare 

e stampare i profili laterali, la distribuzione verticale in una sezione trasversale e le 

mappe al suolo del campo elettrico e del campo magnetico di una linea aerea o in cavo. 

Il modello di calcolo utilizzato si basa sull'algoritmo bidimensionale normalizzato nella 

CEI 211-4 edizione luglio 1996 " Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici 
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generati da linee elettriche " considerato idoneo per la maggior parte delle situazioni 

pratiche riscontrabili per le linee aeree ed in cavo interrato. 

Il suddetto algoritmo simula l'intensità dei campi elettrici e magnetici, convenzionalmente 

analizzati, ad un metro dal suolo. 

Le diverse conformazioni nello spazio dei conduttori o la loro diversa natura avranno 

influenza sul tipo di distribuzione e sull'intensità dei valori dei campi, ma il punto di 

calcolo rimane sempre fissato in un  metro dal suolo. 

 

1.3 Metodologia di lavoro 

L'intervento di modifica dell'elettrodotto a 380 kV T.329 "Bovisio - Brugherio" comporta la 

realizzazione di un nuovo sostegno al picchetto p. 19 al fine di rendere compatibile la 

linea esistente con il progetto di nuovo comparto immobiliare. 

Nello specifico sono state prese in considerazione tre sezioni all'interno della campata tra 

il p. 19 ed il p. 19B nei punti in cui la distanza verticale degli edifici in progetto risulta 

essere minore (Sez. A-A, B-B e C-C). 

La configurazione dei conduttori nello spazio utilizzata nelle simulazioni risulta essere 

quella deducibile dalla configurazione delle mensole del nuovo sostegno serie 380 kV 

semplice terna tipo "VSP", mentre per quanto riguarda l'altezza del conduttore sui 

capannoni in progetto è riportata negli elaborati grafici indicati di seguito. 

La linea è armata con conduttore a corda in Alluminio-Acciaio del diametro di 31,5 mm e 

con una fune di guardia ottica del diametro di 12,40 mm (11,5 mm nominale).  

All'interno degli elaborati grafici facenti parte della relazione di calcolo dei campi E/M 

sono riportati in forma grafica e in forma tabellare i valori di campo elettrico (E) e 

dell'induzione magnetica (B) generati dalla linea elettrica. Sono stati allegati inoltre il 

diagramma della curva di isolivello del campo elettrico ed il diagramma della curva di 

isolivello dell'induzione magnetica, ponendo in evidenza i valori quali obbiettivi di qualità 

fissati dal D.P.C.M. 8 luglio 2003 (5 kV/m e 3 µT). 

La Distanza di prima approssimazione (Dpa), è generata dalla proiezione della curva di 

isolivello di 3 µT, proiettata sul piano di campagna. Detta fascia, se include anche solo 

parzialmente obbiettivi sensibili, determina una approfondita analisi di verifica del calcolo 

esatto della fascia di rispetto, ai fini dell'applicazione del D.P.C.M. 8 luglio 2003.  

Nelle campate aeree tale  fascia corrisponde alla distanza dell'obbiettivo di qualità, come 

definito dall' art. 4 del D.P.C.M., sopra riportato. 

La Distanza di prima approssimazione e' stata determinata utilizzando le metodologie di 

calcolo previste ai paragrafi 5.1.4.1; 5.1.4.2; 5.1.4.4; del DM 29 maggio 2008. 
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2. Conclusioni 

Dall'analisi dei valori calcolati risulta che, sebbene l'edificio di prossima realizzazione da 

parte della Società Alisea Srl ricada parzialmente all'interno della Dpa, nessuna  parte 

dello stabile ricade all'interno della fascia di rispetto dei 3 µT, come dimostrano le 

simulazioni di seguito riportate.  

Per quanto riguarda invece gli edifici esistenti nelle campate 19B - 18 segnaliamo che il 

tracciato della linea rimane il medesimo e che, con l'innalzamento del sostegno al p. 19  

e dei relativi conduttori, la situazione risulta essere migliorativa rispetto a quella in 

essere.   

 

Fasce di rispetto 
 

Per quanto riguarda la definizione delle fasce di rispetto si è fatto riferimento a quanto 

previsto nel D.M. 29/05/2008 (Supplemento Ordinario n. 160 alla Gazzetta Ufficiale – 

serie generale – n. 156 del 05/07/2008). 

Il suddetto riferimento normativo ha definito la metodologia di calcolo per la 

determinazione delle fasce di rispetto, al fine di applicare l’obbiettivo di qualità nella 

progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di 

ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a 

quattro ore giornaliere. 

Sono state prese in considerazione ed analizzate le sezioni lungo il tratto di linea oggetto 

di variante, all'interno della campata tra il sostegno al p. 19B (esistente) ed il p. 19 (in 

progetto) nel punto in cui la distanza verticale dagli edifici in progetto risulta minore    

(Sez. A-A, B-B e C-C).  

Tenuto conto dei parametri di calcolo richiamati dalla nota stessa, si determina una 

distanza di prima approssimazione (Dpa) sul terreno rispettivamente di 46,6 m (lato 

conduttori) e 35,2m (lato un opposto conduttori) per tutte le sezioni analizzate. 

Per maggiori indicazioni riguardo la DPA occorre far riferimento al documento                   

"Planimetria con fascia Distanza Prima Approssimazione" relativo all'elettrodotto in 

progetto. 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Planimetria del territorio con indicazione delle sezioni di verifica dei campi Elettrico e Magnetico 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Valori di ingresso per la determinazione del campo elettrico e magnetico 

Sezione A-A 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Diagramma del campo Elettrico al suolo 

Sezione A-A 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Diagramma dell'Induzione Magnetica al suolo 

Sezione A-A 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Valori di campo Elettrico e Magnetico  al suolo 

Sezione A-A 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Valori di campo Elettrico e Magnetico  al suolo 

Sezione A-A 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Curve di isolivello dei Campi Elettrico e Magnetico 

Sezione A-A 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Valori di ingresso per la determinazione del campo elettrico e magnetico 

Sezione B-B 

 

 



 

Relazione dei campi elettrico e magnetico 

Codifica 

RU21329A1BBX00012 

Rev.           00 

del   09/04/2018 

Pag.          20 

di              30 

 

 

 

Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Diagramma del campo Elettrico al suolo 

Sezione B-B 

 

 



 

Relazione dei campi elettrico e magnetico 

Codifica 

RU21329A1BBX00012 

Rev.           00 

del   09/04/2018 

Pag.          21 

di              30 

 

 

 

Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Diagramma dell'Induzione Magnetica al suolo 

Sezione B-B 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Valori di campo Elettrico e Magnetico  al suolo 

Sezione B-B 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Valori di campo Elettrico e Magnetico  al suolo 

Sezione B-B 

 

 



 

Relazione dei campi elettrico e magnetico 

Codifica 

RU21329A1BBX00012 

Rev.           00 

del   09/04/2018 

Pag.          24 

di              30 

 

 

 

Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Curve di isolivello dei Campi Elettrico e Magnetico 

Sezione B-B 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Valori di ingresso per la determinazione del campo elettrico e magnetico 

Sezione C-C 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Diagramma del campo Elettrico al suolo 

Sezione C-C 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Diagramma dell'Induzione Magnetica al suolo 

Sezione C-C 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Valori di campo Elettrico e Magnetico  al suolo 

Sezione C-C 
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Simulazioni dei campi Elettrico e Magnetico 

del tratto di linea AT aerea in progetto 

Valori di campo Elettrico e Magnetico  al suolo 
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