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1. Premessa 

La presente relazione contiene lo studio elettromagnetico e il calcolo della distanza di prima approssimazione per 

le infrastrutture elettriche descritte nella relazione di progetto per la realizzazione di un impianto di generazione 

elettrica alimentato da fonte solare, sito nel comune di Comune Ischia di Castro (VT), in LOCALITA La Selva, 

SNC. Il progetto prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico avente potenza di picco del generatore di 

11.209,24 kWp e potenza in immissione in corrente alternata pari a 9.675 kW1. 

L’impianto si presenta come lotto di impianti ed è costituito da due impianti contigui aventi le presenti 

caratteristiche: 

• IMPIANTO 1 

Potenza di picco del generatore fotovoltaico: 5.734,96 kWp 

Potenza in immissione: 4.950,00 kW 

• IMPIANTO 2 

Potenza di picco del generatore fotovoltaico: 5.474,28 kWp 

Potenza in immissione: 4.725,00 kW 

La soluzione di connessione prevede per ciascun impianto del lotto l'inserimento di una cabina di consegna ubicata 

sul terreno del produttore nel punto indicato, collegata ad uno stallo MT nella nuova cabina primaria Denominata 

“Canino 2” mediante linee MT dedicate 

La soluzione resta subordinata alla realizzazione della nuova “CP CANINO 2”. 

 
1 questo valore differisce da quanto indicato nel preventivo di connessione ma rientra nel range di variazione in diminuzione che non ne 
richiede la modifica (<100 kW per ogni POD) 
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2. Normativa di riferimento 

Nella redazione della presente relazione si è fatto riferimento alla normativa e alla documentazione di seguito 

elencata: 

• Legge 22 febbraio 2001, n. 36 “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici 

ed elettromagnetici”; 

• DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, valori di attenzione ed obiettivi di qualità per la 

protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) 

generati dagli elettrodotti”; 

• DM 29 maggio 2008, GU n. 156 del 5 luglio 2008, “Approvazione della metodologia di calcolo per la 

determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti”; 

• D.Lgs. 159/2016: Attuazione della direttiva 2013/35/UE sulle disposizioni minime di sicurezza e di salute 

relative all’esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici) e che 

abroga la direttiva 2004/40/CE. 

• "Metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti", APAT, 2008; 

• CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione, distribuzione pubblica di energia elettrica - Linee in 

cavo”; 

• CEI 20-21 “Calcolo della portata di corrente” (IEC 60287); 

• CEI 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le disposizioni 

del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6). Parte I”; 

• CEI 106-12 “Guida pratica ai metodi e criteri di riduzione dei campi magnetici prodotti dalle cabine 

elettriche MT/BT); 

• Linea Guida per l’applicazione del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.05.08 “Distanza di prima 

approssimazione (DPA) da linee e cabine elettriche”. 

Precisazione. 

I riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e deliberazioni in 

materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano applicabili. 
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3. Generalità sui CEM e classificazione dei potenziali effetti sul corpo umano 

Le caratteristiche dei CEM e le relative interazioni con i soggetti esposti variano in base alla frequenza. Nella gamma 

di frequenze comprese tra 0 Hz e 300 GHz, l’energia associata al campo magnetico non è in grado di causare 

ionizzazione, ovvero l’alterazione dei legami chimici e delle strutture atomiche, di atomi e molecole nei sistemi 

biologici; pertanto, i CEM rientrano tra gli agenti fisici identificati come “radiazioni non ionizzanti”. 

Secondo la classificazione in funzione della frequenza adottata dalla International Commission on Non-Ionizing 

Radiation Protection (ICNIRP) si possono definire: 

- Campi statici e campi variabili nel tempo fino a 1 Hz (campi quasi statici); 

- Campi a bassa frequenza (1 Hz -100 kHz); 

- Campi a frequenze intermedie (100 kHz -10 MHz); 

- Campi ad alta frequenza (10 MHz – 300 GHz). 

Tale classificazione è strettamente connessa ai meccanismi di interazione dei CEM con il corpo umano e ai relativi 

effetti, anch’essi dipendenti dall’intervallo di frequenze di esposizione. 

Gli effetti scientificamente accertati associati all’esposizione ai CEM sono gli effetti acuti per i quali è ben definito 

il meccanismo d’interazione e in relazione a cui è possibile individuare soglie di insorgenza. Pertanto, l’ICNIRP 

definisce i limiti solo per gli effetti accertati. 

Gli effetti acuti si distinguono in effetti di tipo diretto, derivanti dall’interazione diretta del campo con i tessuti 

biologici, ed effetti di tipo indiretto, provocati dalla presenza di un oggetto in un campo elettromagnetico, che 

potrebbe essere causa di un pericolo per la salute e sicurezza (quali l’interferenza con attrezzature e dispositivi 

medici elettronici, compresi stimolatori cardiaci e altri impianti o dispositivi medici portati sul corpo; il rischio 

propulsivo di oggetti ferromagnetici all'interno di campi magnetici statici; l’innesco di dispositivi elettro-esplosivi; 

gli incendi e le esplosioni dovuti all'accensione di materiali infiammabili a causa di scintille prodotte da campi 

indotti, correnti di contatto o scariche elettriche; le correnti di contatto IC). 

Pertanto, i soggetti portatori di dispositivi medici o inclusi metallici, insieme ad altre tipologie di lavoratori (ad 

esempio donne in gravidanza e minori), rientrano nella categoria dei lavoratori particolarmente sensibili al 

rischio CEM, per la quale deve essere condotta una valutazione specifica del rischio e devono essere attuate specifiche misure di 

prevenzione e protezione nonché di sorveglianza sanitaria. 

Gli effetti di tipo diretto che i Campi Elettromagnetici, a livello biologico, possono indurre in un soggetto a causa 

dell’esposizione, dipendono dalle modalità di esposizione, dalla frequenza e dall’intensità del campo, e possono 

essere classificati in due differenti categorie: 
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• effetti sanitari, ovvero effetti che possono comportare un rischio per la salute; 

• effetti sensoriali, che di per sé non comportano un rischio per la salute ma possono generare disturbi 

temporanei e influenzare le capacità cognitive o altre funzioni celebrali o muscolari. 

Nel campo delle basse frequenze (f < 100 kHz), gli effetti diretti associati all’esposizione ai CEM sono relativi alla 

possibile stimolazione degli organi sensoriali, nervi e muscoli (effetti non termici). Nel campo delle alte frequenze 

(f > 10 MHz) gli effetti diretti sono relativi alla possibile generazione di fenomeni di riscaldamento dei tessuti 

(effetti termici). Alle frequenze intermedie (100 kHz − 10 MHz) si associano sia effetti di stimolazione sia effetti 

di tipo termico. 

In relazione all’esposizione ai campi elettrici statici, gli unici effetti accertati sono riconducibili a fenomeni di 

microscariche, mentre l’esposizione ai campi magnetici statici, per campi di induzione magnetica di intensità 

superiore a 2 T (due tesla), può determinare stimolazioni degli organi sensoriali e del sistema nervoso centrale 

(SNC) e periferico (SNP) simili a quelli generati dai campi a bassa frequenza nel caso in cui l’individuo si muova 

all’interno del campo. Campi statici con induzione magnetica superiore a 7-8 T, possono esercitare forze sulle 

cariche elettriche ioniche in movimento del sangue. 

La Direttiva 2013/35/UE recepita nel Testo Unico sulla Sicurezza attraverso il D. Lgs.159/2016, fa riferimento 

esclusivamente agli effetti acuti associati all’esposizione ai CEM poiché attualmente non si dispone di prove scientifiche 

accertate dell’esistenza di un nesso causale fra l’esposizione ai CEM ed i possibili effetti a lungo termine, compresi i possibili effetti 

cancerogeni. 

È tuttavia da rilevare che, in ambito nazionale, la Legge 36/2001 (LQ) e i relativi decreti attuativi (DPCM 

8/7/2003), modificati dalla Legge 221/2012, recepiscono l’insieme completo delle restrizioni stabilite dalla 

Raccomandazione Europea 1999/519/CE. Gli stessi fissano misure di cautela ai fini della protezione da possibili 

effetti a lungo termine e della progressiva minimizzazione dell'esposizione che, in ambito lavorativo, si applicano 

alle esposizioni di tipo non professionale. 

3.1 Esposizione di carattere professionale e non professionale ai CEM 

La Legge Quadro n° 36 del 2001 sulla protezione dei lavoratori e della popolazione dall’esposizione ai CEM, 

definisce come: 

a) esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici: ogni tipo di esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici che, 

per la loro specifica attività lavorativa, sono esposti a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (n.d.r. 

esposizioni di carattere professionale); 
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b) esposizione della popolazione: ogni tipo di esposizione ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici, 

ad eccezione dell’esposizione intenzionale per scopi diagnostici o terapeutici; 

A tutte le categorie di lavoratori si applicano le disposizioni generali del Testo Unico, mentre i limiti di esposizione 

da adottare dipendono dalla tipologia di esposizione. 

Come stabilito dalla Legge Quadro sopra menzionata, si deve intendere come esposizione di carattere professionale 

al rischio CEM quella relativa alla specifica attività lavorativa che preveda, per esigenze correlate e necessarie alle 

finalità del processo produttivo, la possibilità di esposizione a livelli di CEM superiori ai limiti per la popolazione 

fissati dalla Normativa Nazionale vigente. 

In relazione alle tipologie di esposizione individuate dalla LQ, si distinguono i seguenti due casi a cui si applicano 

limiti di esposizione differenti: 

• esposizioni di carattere professionale, quelle cui sono soggetti i lavoratori durante le attività per le quali 

il rischio CEM rappresenta un rischio specifico, a cui si applicano le disposizioni specifiche ed i limiti di 

esposizione stabiliti dal TUS; 

• esposizioni di carattere non professionale, quelle cui sono soggetti i lavoratori durante le attività per le 

quali il rischio CEM non rappresenta un rischio specifico. A queste si applicano oltre alle disposizioni 

generali del Testo Unico, anche i limiti fissati dalla legislazione nazionale vigente (DPCM 8/7/2003 per 

l’esposizione della popolazione, ulteriormente modificati dalla Legge 221/2012 che recepisce l’insieme 

completo delle restrizioni stabilite dalla Raccomandazione Europea 1999/519/CE e fissa specifici limiti di 

esposizione nonché ulteriori restrizioni (valori di attenzione e obiettivi di qualità) in relazione al tempo di 

permanenza e/o a luoghi specifici per due specifiche categorie di sorgenti CEM riconducibili agli 

elettrodotti operanti alla frequenza di rete (50 Hz) e ai sistemi fissi delle telecomunicazioni e radiotelevisivi 

(100 kHz – 300 GHz) (Cfr. 8.2). 

La tipologia di esposizione è, pertanto, determinata dalla specifica attività svolta dal lavoratore in relazione alla 

finalità del processo produttivo. Ne consegue che, in funzione dell’attività svolta, a uno stesso lavoratore potranno 

applicarsi i limiti di esposizione stabiliti dal Testo Unico oppure i limiti per la popolazione. 

 

3.2 Limiti per l’esposizione di carattere professionale – effetti non termici 

I limiti per l’esposizione dei lavoratori ai CEM statuiti dal TUS nel Titolo VIII (Agenti Fisici), Capo IV (Campi 

elettromagnetici) e nell’Allegato XXXVI si articolano in due categorie: 
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• valori limite di esposizione (VLE), i quali garantiscono la tutela del lavoratore da possibili rischi per la 

salute e la sicurezza derivante dall’esposizione ai CEM; 

• valori di azione (VA), il cui rispetto garantisce il rispetto dei pertinenti VLE. Il superamento dei VA non 

implica necessariamente il superamento dei VLE; tuttavia, implica l’obbligo di adottare le pertinenti misure 

tecniche ed organizzative di prevenzione e protezione. 

Nell’allegato XXXVI parte II del Testo Unico sulla Sicurezza, vengono definiti i valori limite di esposizione e i 

valori di azione relativi agli effetti non termici di tipo sanitario e sensoriale, di seguito riportati: 

 

Tabella 1: Valori limite di esposizione (VLE) -Effetti non termici 
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Tabella 2: Valori limite di azione (VA) - Effetti non termici 
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3.3 Limiti per l’esposizione di carattere professionale - effetti termici 

Nell’allegato XXXVI, parte III del Testo Unico sono definiti i valori limite di esposizione e i valori di azione relativi 

agli effetti termici: 

 

Tabella 3: valori limite di azione (VA) -Effetti termici 
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Tabella 4: Valori limite di esposizione (VLE) - Effetti termici 

Con riferimento agli effetti termici, i VLE relativi agli effetti sanitari per esposizione a campi elettromagnetici a 

frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz proteggono dal riscaldamento termico dei tessuti o organi. 

Per lo stesso intervallo di frequenza, è definito un valore di azione relativo alla densità di potenza ambientale. 

Questo valore di soglia, viene a coincidere con il corrispondente valore limite di esposizione essendo espresso nella 

medesima unità di misura, sebbene quest’ultimo, in quanto grandezza dosimetrica, sia relativo alla densità di 

potenza incidente sulla superficie corporea. 

I VA(E) e VA(B) consentono una valutazione semplificata della conformità ai pertinenti VLE. A seguito della 

valutazione dell’esposizione, qualora risulti che i VA sono superati, il DL, a meno che la valutazione dimostri che 

i pertinenti VLE non sono superati e che possono essere esclusi rischi relativi alla sicurezza, elabora ed applica un 

programma d’azione che comprenda misure tecniche e organizzative intese a prevenire esposizioni superiori ai 

VLE relativi agli effetti sensoriali e ai VLE relativi agli effetti sanitari. In caso di esposizione a una sorgente molto 

localizzata, distante pochi cm dal corpo, il campo elettrico interno (in situ) e la conformità ai VLE possono essere 

determinati, caso per caso, mediante dosimetria. 
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3.4 Limiti per l’esposizione di carattere non professionale 

Alle esposizioni non professionali si applicano le disposizioni generali del TUS e i limiti per la popolazione fissati 

dalla legislazione nazionale vigente. 

Nel caso di esposizioni a campi multisorgente o esposizioni a campi multifrequenza (campi non sinusoidali, ovvero 

campi caratterizzati da molteplici armoniche in frequenza), la valutazione dell’esposizione si basa di norma sul 

metodo della somma spettrale, come indicato nell’Allegato IV alla Raccomandazione Europea 1999/519/CE. 

Il metodo conduce alla determinazione di un indice adimensionale, il cui valore deve essere inferiore ad 1 o a 100 

se espresso in percentuale, al fine di garantire il rispetto delle prescrizioni normative. 

Il metodo della somma spettrale non considera le relazioni di fase delle diverse componenti spettrali che tuttavia 

assumono rilevanza nel caso del regime degli effetti non termici. In questi casi la valutazione basata sul metodo 

della somma spettrale fornisce risultati estremamente conservativi. Ai fini di una valutazione più realistica si 

potrebbe considerare la possibilità di adottare il metodo del picco ponderato anche per le esposizioni di carattere 

non professionale alle basse frequenze. 

Essendo la tipologia di esposizione determinata dalla specifica attività svolta dal lavoratore, ne consegue che a uno 

stesso lavoratore, in funzione dell’attività svolta, potranno applicarsi i limiti di esposizione stabiliti dal TUS 

piuttosto che i limiti per la popolazione. 

Per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM si applicano ulteriori restrizioni e si richiede una 

valutazione specifica del rischio. 

I limiti per l’esposizione della popolazione e per le esposizioni non professionali sono definiti dalla Legge 22 

febbraio 2001 n. 36 “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed 

elettromagnetici” e dai relativi decreti attuativi: 

• DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di 

qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di 

rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti” (di seguito richiamato come DPCM BF); 

• DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di 

qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici 

generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz” (di seguito richiamato come DPCM AF). 

I due DPCM recepiscono (rispettivamente negli artt. 3 e 4) l’insieme delle restrizioni per 
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la popolazione definite dalla Raccomandazione 1999/519/CE, che si articolano in limiti di base (LB) e livelli di 

riferimento (LR), fatta eccezione per le categorie di sorgenti riconducibili agli elettrodotti operanti alla frequenza 

di rete (50 Hz) e ai sistemi fissi delle telecomunicazioni e radiotelevisivi (100 kHz – 300 GHz). Per le suddette 

categorie di sorgenti, i medesimi DPCM fissano specifiche restrizioni in termini di: 

- limite di esposizione, valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, considerato come 

valore di immissione, definito ai fini della tutela della salute da effetti acuti, che non deve essere superato 

in alcuna condizione di esposizione; 

- valore di attenzione, valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, considerato come 

valore di immissione, che non deve essere superato negli ambienti abitativi, scolastici e nei luoghi adibiti 

a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere; esso costituisce misura di cautela ai fini della 

protezione da possibili effetti a lungo termine. 

- obiettivi di qualità, sono criteri localizzativi, standard urbanistici, prescrizioni e incentivazioni per 

l'utilizzo delle migliori tecnologie disponibili, indicati dalle leggi regionali, nonché valori di campo elettrico, 

magnetico ed elettromagnetico definiti ai fini della progressiva minimizzazione dell’esposizione ai CEM. 
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Tabella 5: Articolazione dei limiti per l'esposizione della popolazione e per le esposizioni di carattere non professionali applicabili ai 

sensi della legislazione nazionale vigente (D.P.C.M. 8 luglio 2003 B.F.) 
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Tabella 6: Articolazione dei limiti per l'esposizione della popolazione e per le esposizioni di carattere non professionali applicabili ai 

sensi della legislazione nazionale vigente (D.P.C.M. 8 luglio 2003 A.F.) 
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4. Valutazione del rischio CEM e identificazione delle sorgenti di emissione 

Le apparecchiature elettriche e le infrastrutture facenti parte dell’impianto di utenza che durante l’esercizio 

generano campi elettrici e magnetici, sono quelle di seguito elencate: 

• stringhe fotovoltaiche; 

• cavi elettrici di bassa tensione; 

• Cabine elettriche di trasformazione BT/MT; 

• Linee elettriche di media tensione; 

Nei successivi paragrafi, per ciascuna delle apparecchiature/infrastrutture elencate, verranno calcolate le emissioni 

elettromagnetiche generate e confrontate con i livelli massimi ammissibili stabiliti dalla Normativa Vigente per la 

protezione della Popolazione e dei Lavoratori dai rischi di esposizione ai campi elettromagnetici. 

Verranno altresì indicate le misure di prevenzione e protezione adottabili, al fine di garantire il rispetto dei limiti 

sopra menzionati. 

4.1 Stringhe fotovoltaiche 

Ai sensi della Norma CEI 82-25 “Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati 

alle reti elettriche di Media e Bassa Tensione” e dell’Allegato 68 del CdR Terna “Centrali fotovoltaiche- 

Condizioni generali di connessione alle reti AAT e AT Sistemi di protezione regolazione e controllo”, si 

definisce stringa fotovoltaica l’insieme dei moduli fotovoltaici collegati elettricamente in serie, figura 1. 
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Figura 1: Schema di principio di una centrale fotovoltaica con indicazione delle stringhe fotovoltaiche 

 

Considerando che le stringhe fotovoltaiche producono energia elettrica in corrente continua, esse generano campi 

elettrici e magnetici statici. 

In relazione all’esposizione dei lavoratori ai campi elettrici e magnetici statici, ai sensi della Norma CEI EN 50499 

esse sono classificabili come sorgenti giustificabili, ovvero conformi a priori ai livelli di riferimento per 

l’esposizione della popolazione di cui alla Raccomandazione 1999/519/CE. 
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Tabella 7: Elenco delle sorgenti giustificabili -Tabella 1 della Norma CEI EN 50499 

4.2 Cavi elettrici in bassa tensione in corrente continua 

I cavi elettrici di bassa tensione in corrente continua generano durante l’esercizio campi elettrici e campi 

magnetici statici. In relazione all’esposizione ai campi elettrici statici, sono classificabili, ai sensi della Norma 

CEI EN 50499 Tabella 1, come sorgenti giustificabili. 
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Per quanto riguarda l’esposizione ai campi magnetici statici, considerando che saranno attraversati da una corrente 

inferiore a 100 A, possono essere classificabili come sorgenti giustificabili, per cui non risulta necessario valutare i 

livelli di emissione e confrontarli con i livelli di riferimento per l’esposizione della Popolazione di cui alla 

Raccomandazione 1999/519/CE.  

4.3 Cabine elettriche di conversione e trasformazione dell’energia elettrica prodotta 

In relazione all’esposizione dei lavoratori al campo elettrico generato dalle apparecchiature installate all’interno 

delle cabine di conversione e trasformazione dell’energia elettrica prodotta, vanno applicati i Valori Limite di 

Esposizione VLE relativi agli effetti sensoriali per il campo elettrico interno a frequenze comprese tra 1 Hz e 400 

Hz e i Valori di Azione VA per i campi elettrici ambientali a frequenze comprese tra 1 Hz e 10 MHz. 

 

Tabella 8: VLE relativi agli effetti sensoriali per il campo elettrico interno a frequenze comprese tra 1 Hz e 400 Hz (D. Lgs. 

159/2016) 

 

Tabella 9: VA per i campi elettrici ambientali a frequenze comprese tra 1 Hz e 10 MHz 

Nota la frequenza di esercizio dell’impianto, pari a 50 Hz, si ottiene: 

VLEsen = 0,0028 x 50 = 0,14 [V m-1] 
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VAinf =  5,0 x 105/50 = 10.000 [V m-1] 

VAsup=  1,0 x 106/50 = 20.000 [V m-1] 

Tuttavia, poiché tutti i componenti dell’impianto presentano al loro interno schermature o parti 

metalliche collegate all’impianto di terra locale, i campi elettrici risultanti all’interno dei locali menzionati 

risultano trascurabili. In fase di collaudo verranno misurati i campi elettrici e laddove si dovessero 

riscontrare aree in cui gli effetti mitigatori delle schermature non dovessero risultare sufficienti, verranno 

adottate ulteriori idonee misure di protezione e prevenzione. 

In relazione all’esposizione dei lavoratori al campo induzione magnetica, l’indagine è stata condotta all’interno e 

nelle immediate vicinanze delle cabine elettriche di conversione e trasformazione BT/MT, in condizioni di portata 

di corrente in servizio normale, intesa, ai sensi della Norma CEI 11-60, come la corrente che può essere sopportata 

da un conduttore per il 100% del tempo con limiti accettabili del rischio di scarica sugli oggetti mobili e sulle opere 

attraversate e dell’invecchiamento, in quanto, ai sensi dell’art. 6 del D.P.C.M. 8 luglio 2008, i proprietari devono 

comunicare non solo l’ampiezza delle fasce di rispetto ma anche i dati per il calcolo delle stesse ai fini delle verifiche 

delle Autorità Competenti. 

Per la determinazione della Distanza di Prima Approssimazione delle cabine elettriche di trasformazione BT/MT, 

è stata applicata la procedura di calcolo definita dal Decreto Ministeriale 29 maggio 2008. 

La struttura semplificata sulla base della quale viene calcolata la DPA, intesa come distanza da ciascuna delle pareti (tetto, pavimento 

e pareti laterali), è un sistema trifase, percorso da una corrente pari alla corrente nominale dell’avvolgimento di bassa tensione, e con 

distanza tra le fasi pari al diametro dei cavi reali in uscita dal trasformatore stesso. 

Sotto queste ipotesi, l’espressione che consente di determinare la DPA è quella di seguito riportata: 

 

𝐷𝑃𝐴

√𝐼
 = 0,40942 𝑋0,5241     (1) 

in cui: 

• DPA è la distanza di prima approssimazione [m]; 

• I è la corrente nominale dell’avvolgimento di bassa tensione del trasformatore [A]; 

• X è il diametro dei cavi in uscita dal trasformatore [m]. 

Considerando che per l’impianto in esame sono previste diverse cabine, per ciascuna di esse viene effettuato il 

calcolo della DPA in relazione alla propria corrente nominale. Assumendo che ciascuna fase BT sarà costituita da 
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n° 3 cavi unipolari da 400 mm2, utilizzando la tabella sotto allegata, si può determinare il diametro del cavo da 

prendere in considerazione ai fini dell’applicazione della (1) per il calcolo della DPA, in questo caso X = 27,5 mm. 

Tenendo conto del diametro del singolo cavo e del numero di cavi costituenti ciascuna fase BT, si ricava un 

diametro equivalente del fascio di cavi in uscita dai trasformatori di circa 94 mm, pertanto, applicando la (1) si 

ottiene una distanza di prima approssimazione per ogni cabina indicata nell’elenco seguente. 

 

 Tabella 80: Scheda tecnica cavi elettrici BT 

 

Cabine C1, C2, C4, C5. An = 2000 kVA 

𝐼𝑛𝐵𝑇,1 =  
𝐴𝑛2

√3 ∙ 𝑉𝑛

=
2000

√3 ∙ 0,8
= 1443 𝐴 

𝐷𝑃𝐴1 = 0,40942 ∙  0,0940,5241 ∙ √1443 = 4,50 𝑚 
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Cabine C3, C6. An = 1000 kVA 

𝐼𝑛𝐵𝑇,2 =  
𝐴𝑛7

√3 ∙ 𝑉𝑛

=
1000

√3 ∙ 0,8
= 722 𝐴 

𝐷𝑃𝐴2 = 0,40942 ∙  0,0940,5241 ∙ √722 = 3,18 𝑚 

In tabella 11 vengono riportate le DPA per ogni cabina arrotondate al mezzo metro superiore rispetto al valore 

calcolato applicando la (1). In ogni caso, dato che le cabine saranno realizzate all’interno di un sito intercluso 

alla libera circolazione, si può affermare che i livelli di emissione non costituiscono pericoli per la 

popolazione.  

Riepilogo DPA per cabine MT BT 

Cabina 1 4,5 m 

Cabina 2 4,5 m 

Cabina 3 3,5 m 

Cabina 4 4,5 m 

Cabina 5 4,5 m 

Cabina 6 3,5 m 
Tabella 11: Riepilogo DPA per cabine BT/MT 

Ai fini della protezione dei lavoratori dal rischio di esposizione, si è fatto riferimento alla Scheda S.1 della Guida 

CEI 106-45: 
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Tabella 12: Scheda S.1 Norma CEI 106-45 – Guida alla valutazione dei rischi per la salute e la sicurezza derivante 

dall’esposizione ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (CEM) fra 0 Hz e 300 GHz nei luoghi di lavoro – Elettrodotti 

operanti a frequenza di rete 

Considerando che le cabine in oggetto insistono su luoghi accessibili esclusivamente agli addetti ai lavori, 

l’esposizione può superare i limiti per la popolazione di cui al DPCM 8 luglio 2003. Tuttavia, per la protezione dei 

lavoratori dal rischio di esposizione, è necessario rispettare i Limiti di Azione esposizione stabiliti dal D.Lgs 

159/2016, di seguito riportati: 
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Tabella 93: Va per i campi magnetici ambientali a frequenze comprese tra 1 Hz e 10 MHz (D.Lgs. 159/2016) 

Nota la frequenza di esercizio dell’impianto, pari a 50 Hz, si ottiene: 

VAinf = 1,0 x 103 = 1.000 [µT] 

VAsup= 3,0 x 105/50 = 6.000 [µT] 

VA= 9,0 x 105/50 = 18.000 [µT] (per esposizione localizzata degli arti) 

I limiti sopra calcolati, sono stati confrontati con il valore dell’induzione magnetica generata durante l’esercizio 

dalle apparecchiature installate all’interno delle cabine, pari a 3µT, ottenendo esisto positivo. 

Cautelativamente, considerando che la principale fonte di emissione del campo magnetico è il trasformatore, è 

stato calcolato il valore di induzione magnetica generata ricorrendo alla formula di Siemens di seguito riportata: 

B (d) = (0,72 x Vcc% √𝐴𝑛 ) / 𝑑2.8    (2) 

dove: 

• d è la distanza in metri dal centro del trasformatore; 

• Vcc% è la tensione di cortocircuito del trasformatore; 

• An è la potenza apparente nominale del trasformatore [kVA]. 

Nell’ipotesi più gravosa del caso in esame, cioè considerando la potenza del trasformatore pari a 2000 kVA e una 

Vcc% pari al 6%, a distanza d=1m dal centro si ottiene un valore del campo di induzione magnetica B pari a circa 

193 µT, il quale risulta notevolmente inferiore ai limiti previsti dal D.Lgs. 159/2016. 
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Ciò nonostante, i lavoratori esposti ai CEM per motivi di carattere professionale, in relazione allo 

svolgimento di specifiche attività lavorative, verranno sottoposti a sorveglianza sanitaria e riceveranno 

una formazione ed addestramento in relazione al rischio specifico. 

Ai sensi della Legge 22 febbraio 2001 n.36, le cabine elettriche di trasformazione rientrano nella fattispecie 

degli Elettrodotti. 

La principale misura di prevenzione che varrà adottata è la zonizzazione, che consiste nell’individuare e delimitare, 

le diverse zone in cui sono rispettate le restrizioni statuite dalla legge, come prescritto nella Norma CEI EN 50499. 

L’individuazione delle diverse zone di rispetto, ad accesso libero o controllato, andrà fatta in relazione ai limiti di 

esposizione per la popolazione e per i lavoratori, tenendo conto dei csi di lavoratori particolarmente sensibili al 

rischio procedendo come sintetizzato nella figura seguente: 

 

Figura 2: misure di prevenzione e protezione per la tutela dai CEM prodotti da elettrodotti a 50 Hz 

4.3.1.1 Classificazione delle zone 

Zona 0 “Area accessibile al pubblico e ai lavoratori non esposti per motivi di carattere professionale”: 

area nella quale le esposizioni sono conformi alle restrizioni per l’esposizione della popolazione (come definite 
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dalla Legge Quadro 36/2001 e dal DPCM BF 8 luglio 2003); la Zona 0, in virtù della specifica legislazione italiana, 

verrà suddivisa in due ulteriori sottozone: 

- Zona 0a: area in cui saranno rispettati sia i limiti di esposizione sia il valore di attenzione e l’obiettivo di 

qualità relativi all’esposizione della popolazione; 

- Zona 0b: area in cui sono rispettati i limiti di esposizione ma in cui possono essere superati il valore di 

attenzione o l’obiettivo di qualità relativi all’esposizione della popolazione. 

Zona 1: “Area accessibile esclusivamente a lavoratori esposti per motivi professionali” e solo in relazione 

allo svolgimento di specifiche attività. In conformità alla Norma CEI EN 50499, tale zona andrà suddivisa in due 

ulteriori sottozone: 

- Zona 1a: area in cui le esposizioni possono essere superiori ai limiti per la popolazione ma conformi ai 

VAinf o ai VLEsen; 

- Zona 1b: area in cui le esposizioni sono conformi ai VAsup o ai VLEsan ma possono superare i VAinf o i 

VLEsen in cui può essere necessario adottare misure di controllo specifiche. 

Zona 2: “Area di accesso vietato”, in cui l’esposizione può superare i VLEsan. 

4.3.1.2 Misure di protezione da adottare 

Zona 0: la zona 0 non presenta alcun rischio in relazione all’esposizione ai CEM. Possono accedere anche la 

popolazione e i lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM. Qualora si configuri 

anche un’esposizione a campi magnetici statici, non deve essere superato il VA di 0,5 mT per l’induzione magnetica 

di campi magnetici statici per i rischi di interferenza con i DMIA. Per i portatori di DMIA devono essere rispettate 

le distanze di separazione dalle sorgenti giustificabili di CEM indicate nella tabella 1 della Norma CEI EN 50527-

1. 

Zona 1: nell’area 1 verranno adottate le seguenti misure di protezione: 

a) Verrà interdetto l’accesso al pubblico e ai lavoratori non addetti; 

b) Verrà vietato l’accesso ai lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM; 

c) Verrà delimitato l’accesso all’area con l’apposizione della pertinente segnaletica per i CEM ai sensi della 

normativa vigente; 

d) Verrà erogata specifica formazione ai lavoratori che vi accedono; 
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e) In caso di superamento dei VLEsen, lo stesso sarà temporaneo e verranno adottate misure di protezione 

specifiche, quali il controllo dei movimenti nel caso di esposizione a campi magnetici statici o quasi statici; 

f) Verranno adottate misure di protezione finalizzate a prevenire il rischio di microscariche. 

 

Zona 2: verranno adottate procedure autorizzative per l’accesso. In tale zona nessuno potrà accedere, salvo ridurre 

temporaneamente l’esposizione fino a ricadere almeno nel caso della Zona 1. L’accesso alla Zona 2 verrà impedito 

a mezzo di ostacoli fisici o provvedimenti organizzativi. 

Le misure di prevenzione e protezione descritte, verranno adottate in fase di costruzione ed esercizio 

dell’impianto.  

4.4 Linee elettriche di media tensione 

In relazione all’esposizione dei lavoratori ai campi elettrici generati dalle linee elettriche di media tensione 

elettrificate a 20 kV in corrente alternata a frequenza industriale, ai sensi della Norma CEI EN 50499 esse sono 

classificabili come sorgenti giustificabili, ovvero conformi a priori ai livelli di riferimento per l’esposizione della 

popolazione di cui alla Raccomandazione 1999/519/CE: 
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Tabella 14: Elenco delle sorgenti giustificabili -Tabella 1 della Norma CEI EN 50499 

 

Le linee elettriche con correnti superiori a 100 A rientrano tra le sorgenti non conformi a priori ai sensi della 

Norma CEI EN 50499, per cui sono necessarie ulteriori misure o approfondimenti. Con riferimento alle 

esposizioni di carattere professionale, ai fini della verifica della conformità ai VA stabiliti dal TUS, si è fatto 

riferimento alla norma CEI EN 50647. Il rispetto dei VAinf permette di prevenire le scariche elettriche nell’ambiente 

di lavoro. Per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio, in nessun caso l’esposizione dovrà superare i livelli di 

riferimento per l’esposizione della popolazione di cui al DPCM BF 8 luglio 2003.  Con riferimento alle esposizioni 
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di carattere non professionale, sono state applicate le disposizioni contenute nel DPCM BF 8 luglio 2003. In 

relazione all’esposizione dei lavoratori e della popolazione ai campi magnetici generati durante l’esercizio, è stata 

applicata la procedura di calcolo descritta dalla Norma CEI 211-4: “Guida ai metodi di calcolo dei campi 

elettrici e magnetici generati da linee elettriche”, adottando le seguenti ipotesi di lavoro: 

• Tipologia di cavi: unipolari; 

• Formazione: 2x[3x(1x400)] mm2; 

• Tipologia di posa: interrata; 

• Modalità di posa: in piano con fasi a contatto; 

• Profondità di posa: 1,2 m; 

• Portata di corrente in regime permanente: 1086 A 

• Intensità di corrente nominale per fase: 603 A circa; 

La disposizione dei cavi in piano con fasi a contatto consente di ridurre il valore dell’induzione, magnetica generata, 

a valori inferiori all’obiettivo di qualità di 3μT fissato dal D.P.C.M. 08/07/2003, come mostrato nella figura 

seguente: 

 

Figura 3: Induzione magnetica generata durante l’esercizio valutata ai sensi della Norma CEI 211-4 – Guida ai metodi di calcolo 

dei campi elettrici e magnetici generati da linee elettriche 
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Il valore massimo dell’induzione magnetica si raggiunge al di sopra del suolo in corrispondenza dell’asse della linea 

e vale circa 1,6 µT. Questo valore risulta inferiore all’obiettivo di qualità di 3µT fissato dal DPCM 8 luglio 

2003 per la protezione della popolazione e ai limiti stabiliti dal D.Lgs. 159/2016: 

 

Tabella 15: VA per i campi magnetici ambientali a frequenze comprese tra 1 Hz e 10 MHz 

Si può affermare affermare che i livelli di induzione magnetica generati, non costituiscono pericoli per la 

popolazione e per i lavoratori esposti. 

Ai sensi della Legge 22 febbraio 2001 n.36, le linee elettriche di media tensione rientrano nella fattispecie dei 

cavidotti. 

I cavidotti interni all’impianto si svilupperanno all’interno di luoghi accessibili esclusivamente a lavoratori 

addetti. L’esposizione può superare i limiti di esposizione per la popolazione di cui al DPCM 8 luglio 2003 BF, 

ma saranno comunque rispettati i limiti stabiliti nel TUS, Allegato XXXVI. I lavoratori particolarmente esposti 

ai CEM per motivi di carattere professionale, in relazione allo svolgimento di specifiche attività lavorative, 

verranno sottoposti a sorveglianza sanitaria e riceveranno un’idonea formazione in relazione al rischio 

specifico. In nessun caso l’esposizione supererà i livelli di riferimento per l’esposizione della popolazione di cui al 

DPCM BF. 

Le dorsali di media tensione di collegamento con la Sottostazione Elettrica di Utenza, si svilupperanno in luoghi 

accessibili al pubblico (esposizioni di carattere non professionale). L’esposizione verrà contenuta entro le restrizioni 

per l’esposizione della popolazione fissate dalla legislazione nazionale vigente (DPCM 8 luglio 2003 BF). 
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In caso di permanenza < 4 ore, l’esposizione verrà contenuta entro il limite di esposizione per la popolazione 

fissato dal DPCM 8 luglio 2003 BF, ma può superare il valore di attenzione e l’obiettivo di qualità. 

In caso di permanenza ≥ 4 ore, in base alle disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 BF, considerando che 

l’elettrodotto è successivo alla data del 08.07.2003 l’esposizione sarà contenuta entro il limite di esposizione e 

l’obiettivo di qualità di 3µT. 
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5. Conclusioni 

Il presente elaborato è stato redatto al fine di valutare l’esposizione ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici 

(CEM) generati dall’impianto durante l’esercizio e il rischio derivante dall’esposizione nei luoghi di lavoro, ai sensi 

del Titolo VIII, Capo IV del D. Lgs. 81/2008 e s.m.i. “Testo Unico in materia di salute e sicurezza sul lavoro”, 

come modificato e integrato dal D. Lgs. 159/2016, che attua la Direttiva 2013/35/UE del Parlamento Europeo 

e del Consiglio, del 26 giugno 2013, sulle disposizioni minime di sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai rischi 

derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici) e che abroga la direttiva 2004/40/CE. Individuate le sorgenti di emissione 

e verificato se esse sono elencate nella tabella 1 della Norma CEI EN 50499, la procedura adottata ai fini della 

valutazione del rischio elettromagnetico è quella rappresentata nel diagramma di flusso di seguito riportato: 

 

 Figura 41: Diagramma di flusso del processo di valutazione del rischio elettromagnetico (CEI EN 50499) 
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I risultati ottenuti riportati nella tabella seguente: 

 

 

Sorgente di 

emissione 

Sorgente 

giustificabil

e per 

l’esposizion

e ai campi 

elettrici 

Sorgente 

giustificabil

e per 

l’esposizion

e ai campi 

magnetici 

 

Campo 

elettric

o 

generat

o 

[kV m-

1] 

 

Induzion

e 

magnetic

a 

generata 

[µT] 

Presenz

a di 

personal

e non 

addetto 

ai lavori 

Presenz

a di 

personal

e 

addetto 

ai lavori 

 

Misure di 

protezione 

da adottare 

Stringhe 

fotovoltaiche 
SI SI // // NO SI 

Nessuna 

misura di 

protezione 

Linee 

elettriche di 

bassa 

tensione 

 

SI 

 

SI 

 

 

// 

 

// 

 

 

NO 

 

SI 

Interrament

o delle linee. 

 

 

Cabine 

elettriche di 

conversione e 

trasformazio

ne 

 

 

 

SI 

 

 

 

NO 

 

 

 

// 

 

 

 

193 

 

 

 

 

 

NO 

 

 

 

SI 

Zonizzazion

e delle aree; 

Collegament

i delle masse 

e masse 

estranee a 

terra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interrament

o delle linee; 

Collegament

o a terra 
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Linee 

elettriche di 

media 

tensione 

 

 

 

SI 

 

 

 

NO 

 

 

 

// 

 

 

 

1,6 

 

 

 

 

SI 

 

 

 

SI 

degli 

schermi 

metallici dei 

cavi; 

Utilizzo di 

materiali 

schermanti. 

 

Tabella 1610: Classificazione delle sorgenti di emissione e indicazione delle misure di protezione da adottare per garantire la 

protezione dei lavoratori e della popolazione dai rischi legati ai CEM 

in cui: 

- i livelli di induzione magnetica generati dalle linee elettriche sono stati valutati sulla superficie del suolo in 

corrispondenza dell’asse della linea; 

- l’induzione magnetica generata dalle cabine elettriche di trasformazione BT/MT è stata calcolata ad 1,00 

m di distanza dal trasformatore; 

 

Dalle analisi effettuate risulta che le misure di prevenzione e protezione descritte nella presente relazione 

e che verranno adottate in fase di costruzione ed esercizio dell’impianto, sono sufficienti ad assicurare la 

protezione dei lavoratori in prossimità delle fonti di emissione. Qualora in corso d’opera dovessero 

intervenire modifiche delle caratteristiche tecniche degli impianti descritti, tali misure di protezione 

verranno rivalutate e, se necessario, verranno applicati ulteriori provvedimenti di mitigazione del campo 

elettrico e del campo magnetico. 
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6. Appendice: ulteriori misure di protezione e prevenzione 

Oltre alle misure di protezione indicate in tabella, verranno adottati ulteriori provvedimenti come meglio 

specificato ai successivi paragrafi. 

Segnaletica 

Nei luoghi di lavoro in cui i livelli di esposizione ai CEM possono saranno superiori alle restrizioni per la 

popolazione fissate dalla legislazione nazionale vigente e, per il campo magnetico statico, al VA di 0,5 mT per il 

rischio di interferenza con i DMIA, verrà affissa apposita segnaletica sui CEM e l’accesso agli stessi sarà limitato 

in maniera opportuna. 

L’utilizzo di ulteriore segnaletica potrà essere previsto per la protezione da rischi specifici come, ad esempio, nel 

caso di superamento dei VAinf per il campo elettrico, VAinf(E), al fine di individuare chiaramente le zone in cui 

potrebbero verificarsi microscariche e può essere necessario adottare specifici DPI. 

La segnaletica di salute e sicurezza da utilizzare deve essere conforme ai requisiti del TUS, Titolo V, Allegati da 

XXIV a XXXII. 

Nel TUS sono riportati solo alcuni segnali ma è possibile utilizzare anche la segnaletica contenuta nella UNI EN 

ISO 7010. 

 

 

Figura 2: Segnaletica relativa ai CEM indicata dal Testo Unico sulla Sicurezza, D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. come modificato e 

integrato dal D.Lgs. 159/2016 che attua la Direttiva 2013/35/UE 
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Figura 6: Segnaletica relativa ai CEM indicata dalla Norma UNI EN ISO 7010 
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Informazioni e formazione dei lavoratori e dei rappresentanti dei lavoratori per la sicurezza 

Il TUS stabilisce che il Datore di Lavoro debba garantire a ciascun lavoratore una formazione sufficiente ed 

adeguata in materia di salute e sicurezza. La durata, i contenuti minimi e le modalità della formazione sono definiti 

mediante Accordi in sede di Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato, le Regioni e le Province autonome 

di Trento e di Bolzano. 

A tutti i lavoratori deve essere impartita una formazione di base che includa cenni sulla natura dei CEM, sulle 

modalità di esposizione e sui meccanismi di interazione con l’essere umano in relazione sia agli effetti diretti 

(sensoriali e sanitari) sia agli effetti indiretti, nonché sulle condizioni che inducono particolare sensibilità al rischio 

CEM, sulla zonizzazione e sulla segnaletica di salute e sicurezza, sui DPI e sulla sorveglianza sanitaria.  

Scopo di tale formazione è anche quello di rendere consapevoli dei possibili rischi derivanti dall’esposizione ai 

CEM i lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio 

In aggiunta a quanto previsto dalle disposizioni generali, il TUS stabilisce l’obbligo per il DL di garantire sia nei 

confronti dei lavoratori che svolgono attività che comportino esposizioni di carattere professionale ai CEM sia nei 

confronti dei loro RLS un’informazione e una formazione specifiche in relazione al risultato della valutazione dei 

rischi, con particolare riguardo agli eventuali effetti indiretti dell’esposizione, alla possibilità di sensazioni e sintomi 

transitori dovuti a effetti sul SNC o SNP e alla possibilità di rischi specifici nei confronti di lavoratori appartenenti 

a gruppi particolarmente sensibili al rischio, quali i soggetti portatori di dispositivi medici o di protesi metalliche e 

le lavoratrici in stato di gravidanza. 

Laddove la pratica o il processo produttivo possa determinare il superamento, a determinate condizioni, dei VAinf 

o dei VLEsens, dovranno altresì essere fornite ai lavoratori una informazione e una formazione specifica in relazione 

ai possibili effetti sensoriali. 

Tra i contenuti della formazione specifica in merito alle esposizioni ai CEM rientrano, a titolo esemplificativo e 

non esaustivo: 

• l’approfondimento sugli effetti legati all’esposizione dei CEM; 

•  l’illustrazione delle sorgenti di interesse presenti nel luogo di lavoro e le loro caratteristiche; 

• la distinzione delle diverse tipologie di esposizione e, di conseguenza, i limiti da applicare; 

• l’individuazione delle attività che possono comportare esposizione di carattere professionale; 

• la zonizzazione e il relativo significato; 

• la procedura di accesso alle zone, le autorizzazioni e la segnaletica; 

• le procedure e le norme comportamentali idonee a ridurre al minimo l’esposizione; 
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• l’illustrazione delle misure organizzative e tecniche di tutela. 

Sorveglianza sanitaria 

A valle del processo di valutazione dei rischi, il DL sottoporrà alla sorveglianza sanitaria i lavoratori esposti a rischi 

specifici, secondo le modalità stabilite nel TUS e secondo il protocollo istituito dal MC. 

La sorveglianza sanitaria per i lavoratori esposti per ragioni professionali ai CEM verrà effettuata periodicamente, 

di norma una volta all’anno o con periodicità inferiore, decisa dal MC con riferimento ai lavoratori particolarmente 

sensibili al rischio, tenuto conto della valutazione dei rischi trasmessi dal datore di lavoro. 

In assenza di indicatori biologici di esposizione/dose ai CEM e indicatori di effetto biologico precoce, la 

sorveglianza sanitaria ha l’obiettivo di individuare i lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM e di indagare 

l’eventuale comparsa di effetti correlabili all’esposizione. La sorveglianza sanitaria costituisce, altresì, un’importante 

occasione per fornire un’informativa generale sui possibili rischi derivanti dalle esposizioni ai CEM e sulle 

condizioni che possono comportare una particolare sensibilità al rischio. Ciò può avvenire in occasione della 

visita pre-assuntiva o preventiva e si dovrà ripetere durante gli accertamenti periodici.  

Il DL deve garantirà un controllo medico e, se necessario, una sorveglianza sanitaria appropriati nel caso in cui sia 

stata rilevata un’esposizione superiore ai VLEsens o superiore ai VLEsan o nel caso in cui un lavoratore segnali 

effetti indesiderati o inattesi sulla salute, ivi compresi effetti sensoriali. La percezione di sintomi transitori non 

comporta di per sé inidoneità alla mansione. Tuttavia, qualora il MC riceva segnalazione da un lavoratore di sintomi 

ascrivibili all’esposizione ai CEM, è opportuno che approfondisca con il lavoratore le circostanze di manifestazione 

dei sintomi e la loro ricorrenza, al fine di escludere quelle non ascrivibili allo svolgimento dell’attività lavorativa. Le 

informazioni raccolte saranno trascritte dal MC nella cartella sanitaria e di rischio del lavoratore. I dati così raccolti 

saranno oggetto di una periodica analisi da parte del MC al fine di valutare la necessità di avviare valutazioni più 

approfondite delle situazioni che hanno determinato il manifestarsi dei sintomi ascrivibili all’esposizione ai CEM.  

 

Schermatura del campo magnetico 

Per schermare il campo magnetico a bassa frequenza, si ricorrerà a due differenti tipologie di materiali: 

➢ materiali ferromagnetici ad alta permeabilità; 

➢ materiali conduttori ad elevata conducibilità. 

In entrambi i casi gli schermi saranno ottenuti da fogli, nastri o piastrine opportunamente sagomate e dimensionate. 

 

Schermi ferromagnetici 
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I materiali ferromagnetici, avendo una permeabilità magnetica superiore a quella dell’aria, offrono una via 

preferenziale alle linee di forza del campo magnetico, sottraendo linee di flusso dalla zona intorno alla sorgente da 

schermare: 

 

Figura 7: andamento qualitativo della deformazione delle linee di forza di un campo magnetico uniforme per effetto di un nucleo in 

materiale ferromagnetico 

La loro efficacia schermante pertanto risulta elevata nelle immediate vicinanze dello schermo mentre diminuisce 

all’aumentare della distanza dallo schermo stesso. Verranno impiegati nelle cabine elettriche di trasformazione 

BT/MT e in generale in tutti i locali tecnici contenenti apparecchiature elettriche e avranno uno spessore non 

inferiore a 2 mm. 

 

Schermi conduttori 

Gli schermi conduttori, a differenza degli schermi ferromagnetici, agiscono in maniera differente rispetto agli 

schermi ferromagnetici. In essi vengono indotte correnti parassite che a loro volta danno luogo ad un campo 

magnetico che si oppone a quello inducente. Essi verranno impiegati in tutti quei casi in cui risulterà necessario 

ottenere significative riduzioni del campo, non solo nelle immediate vicinanze della sorgente ma anche a distanze 

maggiori. In particolare, il loro impiego è previsto all’interno delle cabine elettriche di trasformazione e nella 

sottostazione elettrica di utenza. 

Interventi di riduzione del campo magnetico generato da cabine elettriche MT/BT 

Alla luce delle esperienze riportate nella letteratura tecnica si po' affermare che i principali metodi di mitigazione 

del campo magnetico generato da una cabina elettrica MT/BT, sono quelli di seguito riportati descritti. 
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Azione sulla configurazione e scelta ottimale dei componenti di cabina 

Per ridurre il campo generato dalle cabine elettriche, verranno adottati i seguenti provvedimenti: 

• verranno allontanate le sorgenti di campo (quadri e relativi collegamenti al trasformatore) dai muri della 

cabina confinanti con l’ambiente esterno, ove si vuole ridurre il campo. L’attenzione maggiore verrà rivolta 

ai collegamenti in bassa tensione tra trasformatore e quadri BT e tra questi e le linee uscenti, essendo questi 

i componenti interessati dalle correnti più elevate; 

• le fasi dei collegamenti verranno avvicinate, e per la realizzazione dei collegamenti verranno utilizzati cavi 

cordati; 

• nel caso di collegamenti realizzati con più cavi unipolari per fase in parallelo, la disposizione delle fasi verrà 

ottimizzata; 

• verranno utilizzati componenti compatti. 

per quanto riguarda il campo magnetico generato dai collegamenti tra il trasformatore ed il relativo scomparto del 

quadro MT, considerando che la corrente che li percorre è di qualche decina di ampere e il percorso dei cavi 

interessa la parte più interna della cabina, non verranno adottati particolari provvedimenti se non l’utilizzo di 

schermi ferromagnetici. 

Utilizzazione degli schermi 

Oltre agli interventi sulla configurazione che consentono di ottenere significative riduzioni del campo magnetico, 

si ricorrerà alla schermatura parziale delle principali sorgenti di emissione, mediante schermi ferromagnetici, e alla 

schermatura totale delle pareti della cabina mediante lastre di materiale conduttore o ferromagnetico di spessore 

minimo non inferiore a 3 mm. 

Interventi di riduzione del campo magnetico generato dalle linee elettriche in cavo interrato 

Per ridurre l’emissione di campo magnetico in prossimità delle linee interrate verranno utilizzati schermi 

ferromagnetici in normale ferro da carpenteria (Fe360B), disposti come di seguito rappresentato: 
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Figura 8: schermatura cavi elettrici interrati 

 

 In alternativa si potranno utilizzare materiali in lega Alloy-49 o lo Skudotech, aventi le caratteristiche di seguito 

riportate: 

 

Tabella 17: caratteristiche degli schermi da impiegare per la mitigazione del campo generato dalle linee elettriche in cavo interrato 
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