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Allegato n°2 a Doc.08/PE027-14

Zona 1 - Esterno della struttura

Calcolo di R, - Rischio di perdita di vite umane

Tabella 3 Norma CEI EN 62305-2 Componenti di rischio da considerare per ciascun tipo di perdita in una struttura

Sorgente di danno

S1

Fulminazione diretta
della struttura

S2
Fulminazione in
prossimita della

S3
Fulminazione diretta di
una linea entrante

S4
Fulminazione in
prossimita di una linea

struttura entrante
Componente di rischio | Ry Ry Re Ry Ry Ry Ry Ry
Rischio per ciascun tipo
di perdita

R1 * * *(@) *(2) * * *(@) *(@)

R, * * * * * *

R, * *

R, x(b) * * * x(b) * * *

(a) Solo nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre strutture, in cui guasti di impianti interni provocano
immediato pericolo per la vita umana.

(b) Soltanto in strutture ad uso agricolo in cui si puo verificare la perdita di animali.

Nel nostro caso trattasi della zona esterna

Rizona 17RA

Componenti di rischio per una struttura dovuta alla fulminazione diretta della struttura

Ra

RI-ZONA 1

Componente relativa ai danni ad essere viventi per elettrocuzione dovuta a tensioni di contatto e di passo all'interno
della struttura e all'esterno in zone fino a 3m attorno alle calate.




Allegato n°2 a Doc.08/PE027-14

1.1  Calcolo della componente R, relativa ai danni ad essere viventi per elettrocuzione dovuta a tensioni di contatto e di passo
all'interno della struttura e all'esterno in zone fino a 3m attorno alle calate.

R,=NpxP,xL, R,= 0,0668  *10° = 0,00668 +*107°

Np Numero medio annuo di eventi pericolosi dovuti al fulmine sulla struttura

Py Probabilita che un fulmine sulla struttura causi danno ad esseri viventi per elettrocuzione

Ly Perdita dovuta a danno ad esseri viventi

1.1.1 Calcolo di Ny, - Numero annuale medio di eventi pericolosi dovuto al fulmine sulla struttura

Np=NgxApxCpx10° Np= 3904  *10°
Ng Densita di fulmini al suolo (l/km2 X anno) Ng= 4
Ap Area di raccolta della struttura isolata (mz) Ap= 976 m’

Nel nostro caso l'area di raccolta Ap ¢ stata calcolata attraverso il metodo grafico. Elaborato grafico allegato Tavola n° 04.

Valore del coefficiente di posizione della struttura

Cr=
Co (Tab. A.1 della Norma CEI EN 62305-2) b !
Cp 0,25 Oggetto circondato da oggetti di altezza piu elevata
Cp 0,5 Oggetto circondato da oggetti di altezza uguale o inferiore
Cp I Oggetto isolato: nessun altro oggetto nelle vicinanze
Cp 2 Oggetto isolato sulla cima di una collina o di una montagna
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1.1.2  Calcolo di P, - Probabilita che un fulmine sulla struttura sia causa di danno per esseri viventi
P,=P,xPg P,y= 1 *107

Probabilita che un fulmine causi danno ad esseri viventi per

. . g . PT AT 1
tensioni di contatto e passo pericolose

PTA

Pra 1 Nessuna misura di protezione

Pra 0,10 Cartelli ammonitori

Pra 0,01 Tsolamento elettrico delle parti accessibili (es. calate)

Pry 0,01 Efficace equipotenzializzazione del suolo

Pra 0 Barriere o strutture portanti dell'edificio usate come calate

Probabilita che un fulmine su una struttura causi danno

P .
B materiale

PB: 1

Py 1 Struttura non protetta con LPS

Py 0,20 Struttura protetta con LPS Classe IV
Pg 0,1 Struttura protetta con LPS Classe III
Py 0,05 Struttura protetta con LPS Classe 111
Py 0,02 Struttura protetta con LPS Classe I

1.1.3 Calcolo di L, - Perdita dovuta a danno ad esseri viventi

L=rxLx(n,/n)x(t,/8760) L= 0,0000171

I Valore del coefficiente di riduzione per la perdita di vite
umane dipendente dal tipo di terreno o pavimentazione (Tab.  r 0,01
C.3)

Iy 0,01 Agricolo, cemento
Iy 0,001 Marmo, ceramica

T

t 0,0001 Pietrisco, moquette, tappeto
t 0,00001 Asfalto, linoleum, legno

—

Ly Percentuale media di vittime per elettrocuzione causato da un L=
evento pericoloso (Tab. C2) ™ 0,01

Ly 0,01 Perdita per tutti i tipi di struttura

n,n,  numero delle persone nella zona/numero delle persone nella

struttura n,ng= 0,228

t, tempo in ore all'anno per cui le persone sono presenti nella

t= 6570
zona

Il Rischio R;- Perdite di vite umane per la zona 1 della Struttura risulta:

R,Zona1=R, = 0,007 *10°
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Zona 2 - Locali interni alla Struttura
Calcolo di R, - Rischio di perdita di vite umane

Tabella 3 Norma CEI EN 62305-2 Componenti di rischio da considerare per ciascun tipo di perdita in una struttura

Sorgente di danno S1 S2 S3 S4
Componente di rischio | Ry Rp Rc Ry Ry Ry Ry Ry
Rischio per ciascun tipo
R, * % () (1) * % (1) (D)
R, * * * * * *
R, * *
R4 *(2) * * * *(2) * * *

(1) Solo nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre strutture, in cui guasti di impianti interni provocano
immediato pericolo per la vita umana.

(2) Soltanto in strutture ad uso agricolo in cui si puo verificare la perdita di animali.

Nel nostro caso trattasi di zona della struttura in cui guasti di impianti interni non provocano immediato pericolo per la vita umana

R} zona 2=Rp+Ry*Ry
Componenti di rischio per una struttura dovuta alla fulminazione diretta della struttura

Componente relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose all'interno della struttura che innescano I'incendio
e l'esplosione e che possono essere pericolose per 1'ambiente.

Componenti di rischio per una struttura dovuta a fulminazione diretta di un servizio connesso alla struttura

Componente relativa ai danni ad essere viventi dovuti a tensioni di contatto all'interno della struttura dovute alla

R . . L
v corrente di fulmine per ogni linea entrante nella struttura.

Ry Componente relativa ai danni materiali dovuti alla corrente di fulmine trasmessa attraverso ogni linea entrante.

RI1-ZONA 2 4
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2.1 Calcolo della componente Rg relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose all'interno della struttura che

innescano l'incendio e I'esplosione e che possono anche essere pericolose per I'ambiente.

RB :NDXPBXLB RB=

2.1.1 Valore di Py - Probabilita che un fulmine sulla struttura sia causa di danni materiali

B

Numero annuale medio di eventi pericolosi dovuto al fulmine

Np -
sulla struttura D

Probabilita che un fulmine sulla struttura sia causa di danni materiali

Perdita dovuta a danni materiali

Probabilita che un fulmine sulla struttura sia causa di danni
materiali Pp=
Caratteristiche della struttura
1 Struttura non protetta con LPS
0,2 Struttura protetta con LPS di classe IV
0,1 Struttura protetta con LPS di classe III

0,05 Struttura protetta con LPS di classe II
0,02 Struttura protetta con LPS di classe I

0,0067 *10° = 0,00067 *10°
3904 #10°
1

0,01 Struttura con organi di captazione conformi ad un LPS di classe I e con uno schermo metallico continuo o
con organi di discesa costituiti dai ferri d'armatura del calcestruzzo

0,001 Struttura con copertura metallica od organi di captazione, eventualmente comprendenti componenti

naturali, atti a garantire una completa protezione contro la fulminazione diretta di ogni installazione sulla
copertura e con organi di discesa costituiti dai ferri d'armatura del calcestruzzo

2.1.2 Calcolo di Ly - Perdita dovuta a danni materiali

Lg=r,*r/*hz*Le(n,/n)*(t,/8760) Lg=  0,0000017
Coefficiente di riduzione della perdita dovuta al danno
materiale dipendente dalle misure atte a ridurre le 0.5

conseguenze di un incendio (Tab. C.4) ’

Misure adottate
1 nessuna misura

una delle seguenti misure:estintori;impianto fisso di estinzione operato manualmente; impianto di allarme
0.5 manuale; idranti; compartimentazione antincendio; vie di fuga protette

una delle seguenti misure:impianto fisso di estinzione operato automaticamente;impianto di allarme

(.2 automatico ma solo se protetto contro le sovratensioni ed altri danneggiamenti ¢ se la squadra antincendio

puo intervenire in meno di dieci minuti.

1 in tutti i casi in strutture con pericolo di esplosione
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hy Valore del coefficiente che incrementa l'ammontare relativo
della perdita in presenza di pericoli particolari (Tab. C6) 2= 2
Tipo di pericolo particolare
hy 1 Nessuno
hy 2 Livello ridotto di panico
hy 10 Livello elevato di panico
hy 5 Livello medio di panico
hy 5 Difficolta di evacuazione (ospedale)
I Valore del coefficiente di riduzione della perdita dovuta al
danno materiale dipendente dalle misure atte a ridurre le 1 0,01
conseguenze di un incendio (Tab. C.5)
Rischio d'incendio
Iy 1 Zone 0, 20
Iy 0,1 Zone 1, 21
Iy 0,001 Zone 2, 22
Iy 0,1 Elevato (carico specifico d'incendio maggiore di 800 MJ/m®)
Iy 0,01 Ordinario (carico specifico d'incendio compreso tra 800 ¢ 400 MJ/m’)
Iy 0,001 Ridotto (carico specifico d'incendio inferiore a 400 MJ/mz)
Iy 0 Nullo
L; Perdita dovuta a danno materiale L= 0,001
Tipo di struttura
L¢ 0,01 Ospedali, alberghi, civile abitazione
0,001 Altri
n,n, numero delle persone nella zona n,n= 0,228
tempo in ore all'anno per cui le persone sono presenti nella
t, t= 6570

zona

RI-ZONA 2
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2.2
Calcolo della componente Ry relativa ai danni ad essere viventi dovuti a tensioni di contatto all'interno della struttura

dovute alla corrente di fulmine iniettata nella linea di energia in bt entrante nella struttura

Ry=(Np:Np))xPyxLy Ry= 0,0056 *10° = 0,00056 *10°
Np Numero annuale medio di eventi pericolosi dovuto al fulmine sulla linea entrante nella struttura
Np; Numero di eventi pericolosi dovuti a fulmini su una struttura all'estremita lontana di una linea
Py Probabilita che un fulmine su una linea causi danno agli esseri viventi

Ly Perdita dovuta alle caratteristiche della struttura

2.2.1 Calcolo di N - Numero annuale medio di eventi pericolosi dovuto al fulmine sulla linea entrante nella struttura

N =(NGxAXxCxCpxCp)x107 N = 1600 *10°
NG  Densita di fulmini al suolo (1/km’ x anno) Ng= 4
A Area di raccolta dei fulmini che colpiscono la linea (mz). A= 8000

G coefficiente di installazione della linea (Tab. A.2)
Cy coefficiente che tiene conto del tipo di linea (Tab. A.3)

Cg coefficiente ambientale della linea (Tab. A.4)

AL Area di raccolta dei fulmini che colpiscono la linea (mz). A= 40*L,

Lunghezza della sezione della linea. Se non si conosce

Ly assumere 1000 m L= 200

G coefficiente di installazione della linea (Tab. A.2) C = 05
G 1 Percorso aereo
G 0,5 Percorso interrato
o 0,01 Cavo interrato con percorso completamente all'interno di un dispersore magliato
Cr coefficiente che tiene conto del tipo di linea (Tab. A.3) Cr= 1
Cr 1 Linea di energia BT, linea di telecomunicazione o di segnale
Cr 0,2 Linea di energia AT (con trasformatore AT/BT)
Ck coefficiente ambientale della linea (Tab. A.4) Cp= 0.1
Cg 1 rurale
Ce 0,5 suburbano
Ce 0,1 urbano
Cg 0,01 urbano con edifici di altezza > 20 m
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2.2.2  Calcolo di Npy - Numero di eventi pericolosi per una struttura adiacente

NDJ

CDJ

Cr

CDJ
CDJ
CDJ
CDJ

Numero di eventi pericolosi dovuti a fulmini su una struttura all'estremita "a"di una linea

Np=(NgxApxCpxCr)x10° Np; = 1653,855 10°

Area di raccolta della struttura isolata (mz). A favore della
sicurezza si assumone per la cabina bt le dimensioni L=3m Ap/~ 413,46
W=5m H=3m

Valore del coefficiente di posizione della struttura
(Tab. A.1 della Norma CEI EN 62305-2)

0,25 Oggetto circondato da oggetti di altezza piu elevata

CDJ: 1

0,5 Oggetto circondato da oggetti di altezza uguale o inferiore
1 Oggetto isolato: nessun altro oggetto nelle vicinanze
2 Oggetto isolato sulla cima di una collina o di una montagna

coefficiente che tiene conto del tipo di linea (Tab. A.3) Cr= 1

2.2.3  Valore di Py - Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno agli esseri viventi

Py

PTU

PEB

PTU
PTU
PTU
PTU

PEB

Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno agli P, = 1
. . U
esser1 viventi

Py=PryxPgpxP pxCip

Valore di probabilita che un fulmine causi danno ad essere P
viventi per pericolose tensioni di contatto e !
1 nessuna misura di protezione

0,1 cartelli ammonitori

0,01 isolamento elettrico

0 barriere

Valore di probabilita Prg in funzione dell'LPL per cui sono
progettati gli SPD Ppp= 1

1 nessun SPD
0,05 III - IV
0,02 II
0,011
0,005 - 0,00!Nota 4 Tabella B.7

RI-ZONA 2
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Pip Valore di probabilita P;p in funzione della resistenza RS
dello schermo del cavo e della tensione di tenuta ad impulso  Pro= 1
UW degli apparati

Condizioni del percorso, dello schermo e della messa a terra

Linea aerea o interrata, non schermata o con schermo non
connesso alla barra equipotenziale a cui sono connessi gli 1
apparati

Linea schermata aerea o interrata con schermo connesso alla
stessa barra equipotenziale a cui sono connessi gli apparati. 1
5Q/km<Rg<20W/km

Linea schermata aerea o interrata con schermo connesso alla
stessa barra equipotenziale a cui sono connessi gli apparati. (g
1Q/km<Rg<5W/km

Linea schermata aerea o interrata con schermo connesso alla
stessa barra equipotenziale a cui sono connessi gli apparati. (5

2
Rg<20W/km

Valori di PLD per Tensione di tenuta UW pari a 1 kV
Cip  Valore del coefficiente C;p in funzione delle condizioni di c
schermatura, di messa a terra e di separazione kb !
1 linee aeree o interrate non schermate
1 linea di energia con neutro a terra in piu punti lungo il
percorso

1 linea interrata o0 aerea connessa 0 non connessa alla stessa
barra equipotenziale degli apparati

2.2.4 Calcolo di Ly - Perdita dovuta a danni materiali
LyrxLx(nz/n)x(t,/8760) Ly= 0,000002

I Valore del coefficiente di riduzione della perdita di vite . 0.001
umane dipendente dal tipo di pavimentazione (Tab. C.2) = ’

Iy 0,01 agricolo, cemento

Iy 0,001 marmo, ceramica

Iy 0,0001 pietrisco, moquette, tappeto

Yy

¢ 0,000001 asfalto, linoleum, legno

L= 0,01
L; Valore tipico della percentuale di vittime per elttrocuzione causato da un evento pericoloso

L tutti i tipi di strutture 0,01

RI-ZONA 2



Allegato n°2 a Doc.08/PE027-14

2.3 Calcolo della componente Ry relativa ai danni materiali dovuti alla corrente di fulmine trasmessa attraverso la linea di

energia in bt entrante nella struttura

Ry=(N_,Np;)xP,xLv Ry= 0,0056 #10° = 0,00056 +*10°
N Numero annuale medio di eventi pericolosi dovuto al fulmine _ 1600
L sulla linea entrante nella struttura L
Np;  Numero di eventi pericolosi per una struttura adiacente Npy= 1654
Py Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno materiale
2.3.1 Valore di Py - Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno materiale
Py Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno agli Py= 1
Py=PgpxP; pxCyp
2.3.2  Valore di Ly - Perdita per danno materiale in una struttura
Ly Perdita dovuta alle caratteristiche della struttura Ly=Lp Ly 0,0000017

2.4
Calcolo della componente Ry, relativa ai danni ad essere viventi dovuti a tensioni di contatto all'interno della struttura

dovute alla corrente di fulmine iniettata nella linea di telecomunicazioni entrante nella struttura.

Ry7=(N12:Npp)xPyxLy Ry= 0,137 #107° = 0,0137 =10°
Nis Numero annuale medio di eventi pericolosi dovuto al fulmine sulla linea entrante nella struttura
Npjz  Numero di eventi pericolosi dovuti a fulmini su una struttura all'estremita lontana di una linea
Pu, Probabilita che un fulmine su una linea causi danno agli esseri viventi

Ly Perdita dovuta alle caratteristiche della struttura
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2.4.1 Calcolo di N;, - Numero annuale medio di eventi pericolosi dovuto al fulmine sulla linea entrante nella struttura

Np=(NGXAXCpXCipxCr)x107 N= 8000 *10°
Ng Densita di fulmini al suolo (l/km2 X anno) Ng= 4
Apy Area di raccolta dei fulmini che colpiscono la linea (mz). Ap= 40000
Cp coefficiente di installazione della linea (Tab. A.2)

Cn, coefficiente che tiene conto del tipo di linea (Tab. A.3)

Cpy coefficiente ambientale della linea (Tab. A.4)

A, Area diraccolta dei fulmini che colpiscono la linea (m?). A= 40*Ly,

Lunghezza della sezione della linea. Se non si conosce

Lz assumere 1000 m Liz 1000

Cp coefficiente di installazione della linea (Tab. A.2) Cp= 05
Cp 0,5 Percorso interrato

Cr coefficiente che tiene conto del tipo di linea (Tab. A.3) Cpy= 1
Cr, 1 Linea di energia BT, linea di telecomunicazione o di segnale

Ck, coefficiente ambientale della linea (Tab. A.4) Cpy= 0.1
Ce2 0,1 urbano

2.4.2 Calcolo di Ny, - Numero di eventi pericolosi per una struttura adiacente

Npjp,  Numero di eventi pericolosi dovuti a fulmini su una struttura all'estremita "a"di una linea

Npi=(NgxAppxCppxCrp)x1 0° Npp = 0 10

Apyo,  Area diraccolta della struttura adiacente isolata (mz). App= 0

Valore del coefficiente di posizione della struttura

Corz (Tab. A.1 della Norma CEI EN 62305-2) Con™
Con 0,25 Oggetto circondato da oggetti di altezza piu elevata
Cr,  coefficiente che tiene conto del tipo di linea (Tab. A.3) Cr= 1

RI-ZONA 2 11
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2.43 Valore di Py, - Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno agli esseri viventi

Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno agli

P, L. . Pyr= 1
esser1 viventi
Pyy=PryxPepoXPrpaXCrpy
P Valore di probabilita che un fulmine causi danno ad essere P -
TU2 viventi per pericolose tensioni di contatto Tz I
Prys 1 nessuna misura di protezione
Valore di probabilita Ppy in funzione dell'LPL per cui sono
Pepo  progettati gli SPD Pep,= 1
Pep, 1 nessun SPD
Valore di probabilita P;p, in funzione della resistenza RS
Pipy  dello schermo del cavo e della tensione di tenuta ad impulso Prp.= 1
UW degli apparati
Condizioni del percorso, dello schermo e della messa a terra
Linea aerea o interrata, non schermata o con schermo non
connesso alla barra equipotenziale a cui sono connessi gli 1
apparati
c Valore del coefficiente C;p, in funzione delle condizioni di B
D2 schermatura, di messa a terra e di separazione Lb2 !
1 linee aeree o interrate non schermate
2.4.4 Calcolo di Ly, - Perdita dovuta a danni materiali
Ly-rxLyx(nz/n)x(tz/8760) L= 0,00002
I Valore del coefficiente di riduzione della perdita di vite . 0.01
umane dipendente dal tipo di pavimentazione (Tab. C.2) = ’
Iy 0,01 agricolo, cemento
L= 0,01
Ly Valore tipico della percentuale di vittime per elettrocuzione causato da un evento pericoloso
L tutti i tipi di strutture 0,01
n,n, numero delle persone nella zona n,n,= 0,228
tempo in ore all'anno per cui le persone sono presenti nella
2 t= 6570

zona

RI-ZONA 2
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2.5 Calcolo della componente Ry, relativa ai danni materiali dovuti alla corrente di fulmine trasmessa attraverso la linea di
telecomunicazioni entrante nella struttura

Ry2=(N12:Npj)XxP XLy, Ry,= 0,0137 #10° = 0,00137 *10°
N Numero annuale medio di eventi pericolosi dovuto al fulmine N = 2000
L2 sulla linea entrante nella struttura L2
Nbz2 Numero di eventi pericolosi per una struttura adiacente Npy, = 0
Py, Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno materiale

2.5.1 Valore di Py, - Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno materiale

Probabilita che un fulmine su un servizio causi danno agli

P Py,=
V2 esseri viventi V2 !
Pyy=PepyXPy pyXCrpy
2.5.2  Valore di Ly - Perdita per danno materiale in una struttura
Ly Perdita dovuta alle caratteristiche della struttura Ly=Lg Ly  0,0000017
Il Rischio R;- Perdite di vite umane per la zona 2 della Struttura risulta:

Rl Zona2 = RB+RU+RV+RU2+RV2 = 0,017 *10-5
R, =R, Zonal+R,Zona 2 = 0,024 *10°
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