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1> Premessa

La presente documentanone ha lo SCOPO . d1 venﬂcare la protezwne contro -le- scanche
atmosferiche dei singoli edifici presenti nella sede operativa di CO.SE.A. situata net Comune di Gagg:o
Montano (BO), in loc. Ca dei Ladri n. 253.

~l-calcolo-di verifica-sara"effettuato conformemente “alie '"sbét’ifiché""'disb'6§iiibhi dicui aa

Norma CF|.81-1."Protezione- delie strutture-contro-i-fulmini”-e- succmvanaz——apphcando la"pmtedura“m

di cui all’Appendice G. SR
Tale calcolo si nfensce alla venﬁca del[a protez:one per la perchta di vite umane

(valutazione del Rischio di tipo 1); i rischi di tipo 2 (perdita inaccettabile di servizi pubblici

essenziali) e di tipo 3 (perdlta d1 patnmomo culturale insostituibile) non sono attinenti Uattivitd in

questlone
H rischio di tipo 4 per perdite economiche, legato unicamente a valori privati e la cui analisi &
facoltativa, non & stato preso in considerazione in quanto non richiesto; a tale proposito infatti non

sono state trasmesse al progettista le indicazioni nguardant: “il vatore dell’edificio”, "il valore annuo '
dell’attivita” ed “il valore degli impianti previsti”, indispensabili per la corretta effettuazione della

verifica di convenienza economica per Uinstallazione di eventuali misure protettive,
Nell’esecuzione dei calcoli di verifica sono state esaminate le seguenti strutture del tutto
indipendenti ai fini della fulminazione, in quanto f151camente separate tra loro:
A. PALAZZINA UFFICI
EDIFICIO MAGAZZINO
EDIFICIO EX IMPIANTO CHIMICO-FISICO
EDIFICIO UFFICIO 1SOLA ECOLOGICA
EDIFICIO DEPOSITO RIFIUTI AGRICOL}

mewowp

2, Riferimenti legislativi e normativi

Legge'1 /3/68 n. 186: « Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
: macchinari, installazione di impianti elettrici ed elettronici » )
DPR 27/4/55 n. 547: « Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro »

DPR7/1/56 n. 164: « Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzrom»
Norma CE! 81-1: « Protezione delle strutture contro i fulmini »

- Norma CEl 81-1: « Protezione delle strutture contro i fulmini » - Vanante a[la norma
Norma CE! 81-3: « Valon medi dei fulmini a terra per anno e al kilometro quadrato dei

Comuni d Italia, in ordine alfabetico. Elenco dei Comuni »

Noi'ma CEl 81-4: « Protezione della struttura contro i fulmini. Valutazione del rischio dovuto

al fulmine »
Norma CEl 64-8: « Impianti elettrici utilizzatori a tenswne nominale non superiore a 1000V
in corrente a[ternata e a 1500V in corrente continua »

3. Caicoli di verifica

Come gta evidenziato in premessa, nel presente paragrafo vengono svottt i calcoli di verifica

contro te scariche atmosfenche per i seguenti ed:flcr
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A PALAZZINA'UFFICI: sia per le ridotte dimensiohi, che per-la destinazione d’uso specificatamente -~ T
.inserita.tra.le strutture classificabili.come ordinarie; si procede tramite:la- procedura semphﬁcata~..:.... T

di cui all’ Appendice G della Norma CE! 81-1. - : e
B. EDIFICIO MAGAZZINO: sia per le ridotte dimensioni, che per la scarsa presenza di operaton

(clasmfzcablle come struttura ordmana), si procede tramite la procedura sempllficata dl cui o

alt’Appendlce G della Nofimia CEI'81+1."

mEDIFICI(}Eme!MPIANTG—CH%MIG(H‘!S!60'~v1sta~lawtetale"assenza -¢hi- operatorﬂnﬂuanto—attuatmente
non in uso (classificabile come struttura ordinaria), si procede tramite la procedura semplificata
di cui atl’Appendice G della Norma CEl 81-1.

D. EDIFICIO UFFICIO iSOLA ECOLOGICA: sia per le ridotte dimensioni, che per la destinazione d’uso

specificatamente msenta tra le strutture classmcablh come ordlnane si procede tramite la

- procedura semplificata di cui all’Appendlce G della Norma CE] 81-1.

E. EDIFICIO MAGAZZINO: sia per le modeste dimensioni, che per la scarsa presenza di operatori
{classificabile come struttura ordinaria), si procede tramite la procedura semphf;cata di cui
all’Appendice G della Norma CEIl 81-1.

Si procede dungque al calcolo:

A. PALAZZINA UFFICI
: A.'1. Dati di progetto

Secondo te informazioni ricevute dalla Committenza si stabiliscono i seguenti parametri
necessari per la valutazione:

Struttura: B - . ORDINARIA

Tipologia: . TIPOB

Carico di incendio previsto: ' RIDOTTO (< 20 Kglegna/ mz)
-Frequenza di fulminazione tollerabile "Na” s BxqgTh

Localita della struttura: Ca dei Ladri - Gaggio Montano (BO)
Densita di fulmini a terra per anno (CEl 81-3): N, = 1.5 fulmini/anno km?
Lunghezza della struttura (a): 11.5m

Larghezza della struttura (b): 13Im

Altezza massima (H): : " -7m

Coefficiente ambientale: - _ - 0.25

Tipo di rischio: _ Rischio di tipo 1 (perdita di vite umane)

A.2. Verifica della protezione contro le fulminazioni dirette ed indirette

L'area di raccolta dei fulmini diretti sulla struttura viene valutata secondo il metodo
indicato dalla Norma CEI 81-1, art. G.3.1 ed & calcolabile analiticamente per strutture di forma
- parallelepipeda come di seguito riportato:

Uarea di raccolta Apax= [{a x b) + 6 x Hx {a + b) + 9 x T x H*] x 10 (km? ), cioé la massima area di.

raccolta che una struttura di dimensioni massime "a”, "b” ed “H puo avere ("a” = lunghezza
massima dell’edificio - “p” = 1arghezza mass1ma dell’edIfICIO - "H" = altezza massima
detl’edlflcao), in questo caso equwale ar T
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A,.,.,‘x =7 5639423 10 kit

Pertanto, la. cornspondente frequenza di fulminazione. dlretta, valutata come 1nd1cato nella

Norma CEl 81-1, art. G.3.1, &:
Ng=MN X C X Apax = 1.5 x0.25 x 2. 5639423 X 10 ~0 0096147836 X 10 fulmlmlanno

Riassumendo, visto che:

ai-sensi-della-Norma.CEl &LLe_successwa vanante,_ lastcuttura_e_da_mtenersi autopmtetta

contro le fulminazioni dirette. _ : : : =
Ai fini della protezione dell’ ed1f1c10 contro te fulmmazaom 1nd1rette si- effettua la valutazxone

dei rischi in conformita alla Norma CEl 81 4 vengono stabiliti 1 seguenti uitenon parametn necessari
alla suddetta valutaznone del rischio; :

~ fattori di incremento del danno: panico ridotto (r=1); ,
- misure di protezione antincendio: estintori, vie di fuga, compartimento antincendio <500m2_, .

intervento VV.F. entro 10 min.;
- caratteristiche linee di energia in arrivo: interrata - lunghezza 300m - resistivita del terreno 5000m; -

~ rischio tolterabile per perdita di vite umane Ra: 1 X 107 (Tab. F.1 Norma CEl 81- -1).

' Second_o‘i calcoli effettuati conformem'enté atla Norma CE} 81-4 tramite software applicativo & '
risultato un rischio complessivo per perdita di vite umane dovuto alla fulminazione indiretta sulla tinea
di energia pari a 1.2171x10°%, inferiore al rischio tollerabile previsto dalla Norma CE 81-1- Tabella F.1
(i dati relativi alle linee di segnale non sono stati riportati in quanto non influenti sul Rischio di tipo 1).

Pertanto, sulla base delle verifiche eseguite, la struttura risulta autoprotetta contro le
fulminazioni indirette per il rischio di “tipo 1” (perdita di vite umane). '

B. EDIFICIO MAGAZZINO

B.1, Dati di progetto _

Secondo le informazioni ricevute dalla Commlttenza si stabiliscono i seguenu parametri
necessari per la valutazione: ‘

Struttura: : ' ORDINARIA

Tipologia: ' ‘ . .TIPOB

Carico di incendio previsto: ~ . ORDINARIO (20:45 Kglegna/m?)

Frequenza di fulminazione tollerabile "Na” 5x10°7 .
Localita della struttura: _ Ca de1 Ladri - Gagglo Montano (BO)
Densita di fulmini a terra per anno {CE! 81-3): N, = 1.5 fulmini/anno km?

Lunghezza della struttura (a): ' 10.4m

Larghezza della struttura (b): ' 15.2m

‘Altezza massima (H): . 7.5m

Coefficiente ambientale: . ' 0.5 _ .
Tipo di rischio: " Rischio di tipo 1 (perdita di vite umane) 3

B.2. Verifica della protezione contro le fulminazioni dirette ed indirette

L'area . di raccolta dei fulmini diretti sulla struttura viene valutata secondo il metodo . .

Pott. Ing. Albeito Brogi i ' 3
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‘ndiéate—daua—Norma—CEl—ai -1,—3tt1—G;3r1-ed_e_ca1.colabxle_anaut:camente_p.ér_struttutam_mnna___________;:
-.-.parallelepipeda.come. di. segmto riportato:..

1'area di raccolta A= [(a % b) +6xHX (a + b) + 9 XTX Hz] X 10 (kmz), cioé la massima area ch

raccolta che una struttura di dimensioni massime "a”, "b” ed "H” pud avere ("a” = lunghezza
massima dell’edificio - "b” = larghezza massima dell’edificio - "H” = altezza massima

V '"*delt’edlftcvo) in questo caso equivate ar
Ana=-2.900514281-x- 102 km?

‘Pertanto, la corrispondente frequenza di fulminazione diretta, valutata come indicato nelta
Norma CEl 81-1, art. G.3.1, &: '

Ng= N X C X Amax = 1.5 x 0.5 x 2.900511281 x 10” =0.2175383461 x 10" fulmini/anno

‘Riassumendo, visto che:
_ - Nd < Na

ai'sensi della Norma CE] 81-1 e successiva variante, la struttura & da ritenersi autoprotetta
contro le fulminazioni dirette.

Ai fini della protezione dell’edificio contro le fulminazioni indirette si effettua la valutazione
dei rischi in conformita alla Norma CEl 81-4; vengono stabiliti i seguenti ulteriori parametri necessari
alta suddetta valutazione det rischio: : :

- fattori di incremento del danno: panico ridotto (r=1), difficolta di sfollamento (r=2}, panico (r=5);

- misure di protezione antincendio: estmton, vie d1 fuga, compartlmento antmcencho <500m
mtervento VV.F. entro 10 min.; . .

— caratteristiche linee di energia in arrivo: mterrata lunghezza 330m - l'eSISthlta del terreno 5000m;

- rischio tollerabile per perdita di vite umane Ra: 1 x 107 (Tab. F.1 Norma CEI 81-1).

Secondo i calcoli effettuati conformemente alla Norma CEl 81-4 tramite software applicativo &
risultato un rischio complessivo per perdita di vite umane dovuto alla fulminazione indiretta sulla linea
di energia pari a 8.3678x107, inferiore al rischio tollerabite previsto dalla Norma CEl 81-1- Tabella F.1
(i dati relativi alle linee di segnale non sono stati riportati in quanto non influenti sul Rischio di tipo 1).

~“Pertanto, ‘sulla-base"delle verifiche eseguite, ‘la struttura risulta autoprotetta controie -~

fulminazioni indirette per il rischio di *tipo 1” (perdita di vite umane).
C. EDIFIiCIO EX IMPIANTO CHIMICO FISICO.
C.1. Dati di progetto
Secondo le informazioni ricevute dalla Committenza si stabiliscono i seguenti parametri

necessari per la valutamone ,
Struttura: - : _ : ORDINARIA

Tipologia: . TIPOB

Carico di incendio previsto: . ORDINARIO (20+45 Kglegna/ m?)

Frequenza di fulminazione tollerabile "Na™: 5x 107

Localita della struttura: : Ca dei Ladri - Gagglo Montano (BO)

Densita di fulmini a terra per anno {CEl 81-3): N¢ = 1.5 fulmini/anno km?

Lunghezza della struttura (a): . ~ 25m

Larghezza della struttura (b): : . '8.6m

e , Dott. Ing, Alberto Brogi____ I 4 .
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'.-n-

e Altezza-massima-(H)—

r w

Coeffac;enteamblentale e ——
Tipo di rischio: ... - . o RlSCth d1 t1po 1 (perdlta dl v1te umane}

O Verifica della'ﬁfbtéZidhé'i':on't"l"d"l.é"' fulminazioni dirette ed BF b~ T o e

L’area di raccolta dei fulmini diretti sulla struttura viene valutata secondo il metodo
indicato dalla Norma CEl 81-1, art. G.3.1 ed & calcolabile analiticamente per strutture di forrna
parallelepipeda come di seguito riportato: _

Uarea di raccolta Apex= [(ax b) +6XHx (a+b) + IXTX Hz] X 10 (km?), c:oe la massma area di
‘raccolta che una struttura di dimensioni massime "a”, *b” ed "H” pud avere ("a” = lunghezza =
massima dell’edificio - "b” = larghezza massima dell’edificio - "H” = altezza massima

dell’edificio) in questo caso equivalea: ‘
Agax = 3.971420623 x 107 km?

. Pertanto, la corrispondente frequenza di fulmmazrone diretta, valutata come indicato nella

Norma CEI 81-1, art. G.3.1, &: ' ,
Ng=NyxCx Arnalx = 1.5 X 1 x 3.971420623 x 10 =0.59571 30935 X 10" fulmini/anno
Riassumendo, visto che: :

Nd < Na :
~ ai sensi detta Norma CEl 81- 1 e successiva variante, la struttura @ da r1teners1 autoprotetta
contro le fulminazioni dirette. ’ _
Ai fini della protezione dell’edificio 'contro le fulminaziont indirette si effettua la valutazione
dei rischi in conformita alla Norma CEl 81-4; vengono stabiliti i seguentl ulteriori parametri necessari
alla suddetta valutazione del rischio: :
. — fattori di incremento del danno: panico ridotto {r=2), difficolta di sfollamento {r=5), panico (r-10),
- misure di protezione antincendio: estintori, idranti, vie di fu_ga, compart1mento antincendio
.. <500m?, intervento VV.F..entro. 10 min.;- . : ‘
~ caratteristiche linee di energia in arrivo: interrata - [unghezza 500m - resistivita del terreno 5000m;
—~ rischio tollerabile per perdita di vite umane Ra: 1 x 10 (Tab. F.1 Norma CEl 81-1).
~ Secondo i calcoli effettuati conformemente alla Norma CEl 81-4 tramite software applicativo &
risultato un rischio complessivo per perdita di vite umane dovuto alla fulminazione indiretta sulla tinea
. di energia pari a 2.0286x107, inferiore al rischio tollerabile previsto dalla Norma CEl 81-1- Tabella F.1
{i dati relativi alle linee di segnale non sono stati riportati in quanto non influenti sul Rischio di tipo 1).
Pertanto, sulla base delle verifiche eseguite, la struttura risulta autoprotetta contro le
fulminazioni indirette per 11 rischio di “tlpo 17 (perdlta di vite umane). '

D. EDIFICIO UFFICIO ISOLA ECOLOGICA
~ D.1. Dati di prbgetto

Secondo le informazioni ricevute dalla Committenza si stabiliscono i seguentr parametri
necessarl per la valutazmne '
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——StFuttuFa'—————.——————————.——l——?—;—.———;—QRDlNAR!A

- Tipologia; .. S SRS S———1 |0 N ; T
Carico di mcendm pre\nsto R B R!DO‘ITO (< 20 Kglegna/ Y )
Frequenza di fulminazione tollerabile *Na”: : 5x10"
Localita della struttura: - ' Ca dei Ladri - Gaggio Montano (BO) -
. "'Den'Sit'z‘i"di"ful'rhin'i'a"'t'err'a per-anno (CEI'81:3); ...:Nt. =15 fulmini/anno km?- e
Lunghezza—della-strutturam(a-)%mmmw877m——mmm-!w-—m—_—m—wm_;_m-——'m._—;m—m§_
Larghezza della struttura {b): - 5.3m ‘ R
Altezza massima (H): 3.5m
Coefficiente ambientale: 1 _
Tipo di rischio: . Rischio di tipo 1 (perdita di vite umane)

D.2. Verifica della protezione contro le fulminazioni dirette ed indirette

_ L'area di raccolta dei fulmini diretti sulla struttira viene valutata secondo il metodo .
indicato dalla Norma CE} 81-1, art. G.3.1 ed & calcolabile analiticamente per strutture di forma .
parallelepipeda come di seguito riportato:

- Iarea di raccolta Apa= [(@ x b) + 6 X Hx (a + b) + 9 x 7t x H] x 10° (km ), cioé la massima area di
raccolta che una struttura di dimensioni massime “a”, "b” ed "H” puo avere (“a” = lunghezza
massima _ dell’edificio - “b” = larghezza massima dell’edlﬁmo “H” = altezza massima
dell’edlf1c19) in questo caso equivale a: o L

Amax =G 6864705901 x 10 km? '

Pertanto, la corrispondente frequenza di fulrmnazmne diretta, valutata come md1cato nella
Norma CEl 81-1, art. 'G.3.1, é: :

Ng = Ny X C X Apax = 1.5.x 1 x 0.6864705901 x 10"? =0.01029705885 x 10 fulmlmlanno

Riassumendo, visto che:

: . . Nd<Na.

ai sensi del[a Morma CEI 81 1 e successiva vanante, la struttura & da ritenersi autoprotetta
contro le fulminazioni dirette.

Aj fini della protezione dell’edificio contro le fulmmazmm 1nd1rette si effettua la valutazione
~ dei rischi in conformita alla Norma CEl 81-4; vengono stabiliti i seguenti ulteriori parametri necessari

alla suddetta valutazione del rischio: ‘

_— fattori di incremento del danno: pamco ridotto {r=1);

- misure di protezione antincendio: estintori, vie di fuga, compartimento antincendio <500m?,
intervento VV.F. entro 10 min.; ' '

~ caratteristiche linee di energia in arrivo: interrata - lunghézza 650m - resistivita del terreno 5000m;

— rischio tollerabile per perdita di vite umane Ra: 1 x 10 (Tab. F.1 Norma CE! 81-1).

Secondo i calcoli effettuati conformemente alla Norma CE| 81 -4 tramite software applicativo &
nsultato un rischio complessivo per perdita di vite umane dovuto alla fulminazione indiretta sulla tinea
di energia pari a 2.6371x10%, inferiore al rischio tollerabile previsto dalla Norma CE! 81-1- Tabella F.1
(i dati relativi alle linee di segnale non sono stati riportati in quanto non influenti sul Rischio di tipo 1).

' Pertanto, sulla base delle verifiche eseguite, la struttura risulta autoprotetta'contro le
fulminazioni indirette per il rischio di "tipo 1” (perdita di vite umane). :

N Dott. Ing. AlbertoBrogi - £ ..
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E.1. Dati di progetto

. Secondo le mformazwm ncevute dalla Committenza si StablllSCOI’IO i seguentl parametri

'nécessari per la valttazione: T e

-Struttura ORBINARI

Tipologia: - - - TIPOB .

Carico di incendio previsto: ORDINARIO (2045 Kglegna/ m?)
Frequenza di fulminazione tollerablle “Na™: - 5x10%

Localita della struttura: : ' Ca dei Ladri - Gaggio Montano (BO)
Densita di fulmini a terra per anno (CEl 81- 3) - Ne= 1.5 fulmini/anno km*
Lunghezza della struttura (a): 6.2m

Larghezza della struttura (b): : o . -10.3m

Altezza massima {H): 5.5m

Coefficiente ambientale: _ _ 1 :
Tipo di rischio: Risch_io di tipo 1 (perdita di vite umane)

E.2. Verifica della protezione contro le fulminazioni dirette ed indirette

L’area di raccolta dei fulmini diretti sulla struftura viene valutata secondo il. metodo
indicato dalla Norma CEl 81-1, art. G.3.1 ed & calcolabile’ analiticamente per strutture di forma
paraileleptpeda come di seguito riportato: '

Uarea di raccolta Ams,= [(2 x b) + 6 x Hx (a + b) + 9 x 7 x HY] x 10°® (km?), cio la massima area di
raccolta che una struttura di dimensioni massime “a”, "b” ed "H” pud avere ("a” = lunghezza
massima dell’edificio - “b” = larghezza massima dell’edificio - "H" = altezza massima
deu’ed:fzcxo) in-questo caso equivale a: :

_ Amax = 1.4636586 X 10" km?

Pertanto, la corrispondente frequenza di fulminazione diretta, valutata come indicato nella
_ Norma CE| 81-1, art, G.3.1, &;

Ng=NyxCx Amax =1.5x1x1 4636586 x 107 -0 21954879 x 102 fulm1m/anno
: Rlassumendo, visto che: :
Nd < Na

ai senst della Norma CEl 81-1 ¢ successwa variante, la struttura & da nteners1 autoprotetta

contro fe fulminazioni dirette. '

Ai fini della protezione dell’edificio contro le fulminazioni indirette si effettua la valutazione

dei rischi in conformita alta Norma CEl 81-4; vengono stabiliti i seguenti ulteriori parametn necessari

alla suddetta valutazione del rischio: - L

— fattori di incremento del danno: panlco ridotto (r=1), d1fftcolta di sfollamento (r=2), panico {r=5);

— misure di protezione antincendio: estintori, idranti, vie di fuga, compartlmento antincendio
<500m intervento VV.F. entro 10 min.;

— caratteristiche linee di energia in arrivo: interrata - lunghezza 580m - resistivita del terreno 500Qm; .

— rischio tollerabile per perdita di vite umane Ra: 1 x 10° (Tab. F.1 Norma CEl 81-1)..
Secondo i calcoli effettuati conformemente alla Norma CEl 81-4 tramite software applicativo &

risultato un rischio complessivo per perdita di vite umane dovute alla fulminazione indiretta sulla linea
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=-'----(1 dati relativi-alte-linee-di segnale-non-sono-stati-riportati-in-quanto-non inftuenti-sutRischio-di- tipo )=

* Pertanto, sulla- base delle verifiche esegmte ‘fa struttura risulta autoprotetta contro le
fulminazioni indirette per il rischio di “tipo 1” (perdita di vite umane).

4. Conclusioni

~ Per quanto precederitemente esposto nei punti 1., 2. e 3. della -presente relazione,
riassumendo, si puo affermare che: ' :
la struttura PALAZZINA UFFICI & da ntener51 autoprotetta contro le scariche atrnosfenche dlrette
ed indirette ai fini della satvaguardia delle vite umane; ' 7
la struttura EDIFICIO MAGAZZINO & da ritenersi autoprotetta contro le scanche atmosfenche
dirette ed indirette ai fini della salvaguardia delle vite umane;
ta struttura EDIFICIO EX IMPIANTO CHIMICO-FISICO & da ritenersi autoprotetta contro le scanche
atmosferiche dirette ed indirette ai fini delta salvaguardia delle vite umane;
la struttura EDIFICIO UFFICIO ISOLA ECOLOGICA & da ritenersi autoprotetta contro le scariche
atmosferiche dirette ed indirette ai fini della salvaguardia delle vite umane;
la struttura EDIFICIO DEPOSITO RIFIUT! AGRICOLI é da ritenersi autoprotetta contro le scariche
atmosferiche dirette ed indirette ai fini della salvaguardia delle vite umane. . '
Come gla detto in premessa, il rischio di tipo 4 (perdite economiche), legato unicamente a
valori privati {analisi facoltatlva), non & stato preso in considerazione in quanto non espressamente
richiesto dalla Committenza; a tale proposito infatti non sono state trasmesse al progettista le
indicazioni riguardanti “il valore dell'edificid”, “il valore annuc dell’attivita” ed "il valore degli
impianti previsti”, indispensabili per la corretta effettuazione della verifica di convenienza economica
relativa all’mstaliamone di eventuali scaricatori di sovratensione ai fini della protezwne dat Rischio di
.'tlp04 . . . S
Pertanto, nelle condizioni di cui ai precedenti punti, gli edifici della sede operativa del
Consorzio Servizi Ambientali CO.SE.A., ai sensi delle Norme CEl 81-1 e CEl 81-4, risultano
autoprotetti contro le scariche atmosferiche,

Pistoia, li 05 aprile 2004
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