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- ANALISI E VALUTAZIONE

La valutazione del rischio di fulminazione & stata effettuata ai sensi della normativa italiana vigente:

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, "Attuazione delPart. 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro”.

Testo coordinato con;

D.L. 3 giugno 2008, n. 97, convertito con modificazioni dalla L. 2 agosto 2008, n. 129;

D.L. 25 giugno 2008, n. 112, convertito con modificazioni dalla L. 6 agosto 2008, n. 133;
D.L. 30 dicembre 2008, n. 207, convertito con modiicazioni dalfa L. 27 febbraio 2009, n. 14,
L. 18 giugno 2008, n. 69;

L. 7 luglio 2009, n. 88;

D.Lgs. 3 agosto 2009, n. 106,

D.L. 30 dicembre 2009, n. 194, convertito con modificazioni dalla L. 26 febbraio 2010, n. 25;
D.L. 31 maggio 2010, n. 78, convertito con modificazioni dalla L. 30 luglio 2010, n. 122;

L. 4 giugnho 2010, n. 96;

L. 13 agosto 2010, n. 136;

Sentenza della Corte costituzionale 2 novembre 2010, n. 310;

D.L. 29 dicembre 2010, n. 225, convertito con modificazioni dalla L. 26 febbraio 2011, n. 10;

D.L. 12 maggio 2012, n. 57, convertito con modificazioni dalla L. 12 luglio 2012, n. 101;
L. 1 ottobre 2012, n. 177;

L. 24 dicembre 2012, n. 228;

D.Lgs. 13 marzo 2013, n. 32;

D.P.R. 28 marzo 2013, n. 44;

D.L. 21 giugno 2013, n. 69, convertito con modificazioni dalla L. 9 agosto 2013, n. 98,

D.L. 28 giugno 2013, n. 76, convertito con modificazioni dalla L. 9 agosto 2013, n. 99;

D.L. 14 agosto 2013, n. 93, convertito con modificazioni dalla L. 15 ottobre 2013, n. 119;
D.L. 31 agosto 2013, n. 101, convertito con modificazioni dalla L. 30 ottobre 2013, n. 125;
D.L. 23 dicembre 2013, n. 145, convertito con modificazioni dalla L. 21 febbraio 2014, n. 9;
D.Lgs. 19 febbraio 2014, n. 19;

D.Lgs. 15 giugno 2015, n. 81,

L. 29 luglio 2015, n. 115;

D.Lgs. 14 settembre 2015, n. 151,

D.L. 30 dicembre 2015, n. 210 convertite con modificazioni dalla L. 25 febbraio 2016, n. 21,
D.Lgs. 15 febbraio 2016, n. 39;

D.Lgs. 1 agosto 2016, n. 159;

D.L. 30 dicembre 2016, n. 244 convertito con modificazioni dalla L. 27 febbraio 2017, n. 19,
D.L. 4 ottobre 2018, n. 113 converiito con madificazioni dalla L. 1 dicembre 2018, n. 132;
D.Lgs. 18 febbraio 2019, n. 17,

D.l. 02 maggio 2020,

D.Lgs. 1 giugno 2020, n. 44,

D.Lgs. 31 luglio 2020, n. 101,

D.L. 7 ottobre 2020, n. 125 convertito con modificazioni dalla L. 27 novembre 2020, n. 159,

D.L. 28 ottobre 2020, n. 137 convertito con modificazioni dalla L. 18 dicembre 2020, n. 176;
D.l. 11 febbraio 2021;

B.l. 20 dicembre 2021;

D.l. 27 dicembre 2021;

D.L. 4 maggio 2023, n. 48 convertito con modificazioni dalla L. 3 luglio 2023, n. 85;
D.L. 2 marzo 2024, n. 19 convertito con modificazioni dalla L. 29 aprile 2024, n. 56;
D.Lgs. 4 settembre 2024, n. 135;

L. 13 dicembre 2024, n. 203.

¢ conformemente alla normativa tecnica applicabile:

CEI EN 62305-2:2013, "Protezione dei fulmini. Valutazione del rischio".

Premessa

L'cbbligo di valutazione del "Rischie di fulminazione" si pud evincere da una lettura congiunta dei disposti normativi di cui agli artt.

17, 28, 29 ¢ 84 del D.Lgs. ¢ aprile 2008, n. 81 "Attuazione dell’articolo | della Legge 3 agosto 2007, n. 123 in materia di tutela della
salute ¢ della sicurezza nei luoghi di lavoro".

Dall'znalisi degli artt. 17, comma 1, lettera a), 28, comma | e 29, comma 1, del succitato decreto si evince come principio generale che
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la "Valutzzione del rischio di fulminazione” potendosi configurare come un rischio per la sicurezza dei lavoratori [Art, 28, comma 1]

& un obbligo non delegabile in capo al Datore di Lavoro [Art. 17, comma 1, lettera a)] che si avvale della collaborazione del
Responsabile del Servizio di Prevenzione e Protezione [Art. 29, comma 1].

L'art. 84 del succitato decreto, inolire, specifica sia il campo di applicazione sia la normativa tecnica di riferimento, infatti: "If datore
di lavoro provvede affinché gli edifici, gli impianti, le strutture, le attrezzature, siano protetti dagli effetti dei fulmini secondo le norme
tecniche”, ovvero, secondo ka normativa applicabile della serie CEI EN 62305 "Protezione dai fulmini”.

Metodo di valutazione del rischio fulminazione (CEI EN 62305-2:2013)

La normativa CEI EN 62305-2 "Protezione dai fulmini. Valutazione del rischio” specifica una procedura per la valutazione del rischio
dovuto a fulmini 4 terra in una struttura. Una volta stabilito i1 limite superiore per il "Rischio tollerabile” la procedura permette Ia scelta
delle appropriate misure di protezione da adottare per ridurre il "Rischio” al minimo tollerabile o a valori inferiori.

Sorgente di rischio, §

La corrente di fulmine & la principale sorgente di danno. Le sorgenti sono distinte in base al punto d'impatto del fulmine.
-S1 Fulmine sulla struttura;

-52 Fulmine in prossimita della struttura;
-53 Fulmine su una linea;
- 54 Fulmine in prossimita di una linea.

Tipo di danno, D

Un fulmine pud causare danni in funzione deile caratteristiche dell'oggette da proteggere. Nelle pratiche applicazioni della

determinazione del rischio & utile distinguere ira i tre tipi principali di danno che possone manifestarsi come conseguenza di una
fulminazione. Essi sono le seguenti:

-Dl1 Danno ad esseti viventi per elettrocuzione;
-D2 Danno materiale;
-D3 Guasto di impianti elettrici ed elettronici.

Tipo di perdita, L

Ciascun tipo di danno, solo o in combinazione con altri, pud produrre diverse perdite conseguenti nell'oggetto da proteggere. i tipo di
perdita che pud verificarsi dipende dalle caratteristiche dell'oggetto stesso ed al suo contenuto.

-L1 Perdita di vite umane {(compreso danno permanente);

-1.2 Perdita di servizio pubblico

-13 Perdita di patrimonio culturale insostituibile

-L4 Perdita economica (struttura, contenuio e perdita di attivitd).
Rischio, R

11 rischio R & fa misura defla probabile perdita media annua. Per ciascun tipo di perdita che pud verificarsi in una struttura pud essere
valutato il relative rischio.

-R: Rischio di perdita di vite umane (inclusi danni permanenti);

-Rz Rischioe di perdita di servizio pubblico

-Rs3 Rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile

-Rs Rischio di perdita economica (struttura, contenuto e perdita di attivita).

Rischio tollerabile, Ry

Lz definizione dei valori di rischio tollerabili Ry riguardanti le perdite di valore sociale sono stabilili dalla norma CEI EN 62305-2 e
di seguito riporiati.

- Rischio tollerabile per perdita di vite umane o danni permanenti (Rt = 105 anni');

- Rischio tollerabile per perdita di servizio pubblico (Rt = 10 anni™);

- Rischio tollerabile per perdita di patrimonio culturale insostituibile (Rt = 10 anni').

Valutazione del rischio del rischio fulminazione

Nella valutazione della necessita della protezione contro il fulmine di ur oggetto devono essere considerati 1 seguenti rischi:
- rischi Ri, Ra ¢ Ra per una struttura;

Per ciascun rischio considerato devono essere effettuati i seguenti passi:

- identificazione delle compaonenti Rx che contribuiscono al rischio;

- calcolo della compoenente di rischio identificata Rx;
- calcolo del rischio totale R;
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- identificazione del rischio tollerabile Rr;

- confronto del rischio R con quello tollerabile Rr.

Se R £ Rr la protezione contro il fulmine non & necessaria.
Se R > Rr devono essere adottate misure di protezione al fine di rendere R £ R per tutti i rischi a cui & interessato l'oggetio.

Olire alla necessita della protezione contro il fulmine di una struttura, pud essere utile valutare i benefici economici conseguenti alla
messa in opera di misure di protezione atte a ridurre la perdita economica L4. La valutazione della componente di rischio R4 per una
struttura permette di comparare i costi della perdita economica con ¢ senza le misure di protezione.

Ident#icare la struttura da proteggere

-

Tdentficare i tipd & perdta relativi aa strutlurs o o servisio da protegyera

Par cascun tioo di perdta:
- idenkdicare i rischés todlerabile Ry
- dertificare e calcclare tutte le relative companent] dirischio Ry

Calealo

R=ZRy

S

Stritfura o servitio
prodetto per quesio o

Instaflare adeguate misure di protezione atte a idure R

Figura 1 - Procedura per la valutazione della necessitd o meno della protezione

Metodo di valutazione del rischio di perdita di vite umane (D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81)

L'art. 17, comma 1, lettera a) del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, inquadrando la "Valutazione del rischio di fulminazione” nell'ambito della

sicurezza dei lavoratori, obbliga di fatto il datore di lavoro alla sola valutazione del rischio "R¢"

causati dalle tipologie di danno possibili: "D1" -

clettrici ed elettronici” come si evince nella tabella successiva.

"Danno ad esseri vivemi"”, "D2" -

"Danne materiale” e "D3" -

- "Rischio di perdita di vite umane"
"Guasto di impianti

Tabella 1 - Valutazione del rischio di perdita di vite umane (D.Lgs. S aprile 2008, n. 81)

Sorgente Danno

D1

5 ﬁ? o D2
n3

()

52 g; D3

D1
S3 ~ é‘lil\ D2

p3

oF: N g T

Comp. di
rischio

Ra

Rs

Rc

Ry

Rv

Rw

u

SI

SI

g1

SI

SI

SI

s1

L2

NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

Perdite

B

NO

NO

NO

NO

NO

NG

NO

Nz

NO

NO

NO

NO

NO

NQ

NO
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s4 1-14 o3 3 Rz si® NO NO NO

(1) Nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre R: Ra Rz R4
strutture, in cui guasti di impianti interni provocane immediato R S
peticolo per la vita umana. Rischio

Pertanto, ai fini della valutazione del rischio di perdita di vite umane si deve provvedere a:

- determinare le componenti Ra, Rp, Re, Ru, Ru, Rv, Rwe Rz ;

- determinare ii corrispendente valore del rischio di perdita di vite umane, Ri;

- confrontare i rischio R1 con quello tollerabile Rt = 105 anni-.

Se Ri 2Ry la protezione contro il fulmine non & necessaria.

Se Ri > Rrdevono essere adottate misure di protezione al fine di rendere RI < RT per tutti i rischi a cui & interessato l'oggetto.
Nei successivi paragrafi & riportato il dettaglio del metodo di valutazione sopra descritto.

Determinazione delle componenti di rischio per le struttura (Ra, Re, Rc, Rm, Ry, Ry, Rw e Rz)

Ciascuna delle componenti di rischio succitate (Ra, Rs, Re, Rm, Ru, Rv, Rw e Rz) pud essere calcolata mediante [a seguente equazione
generale:

R}{= N}[x P}{X L}[ (1)
dove
- Nx ¢ il numero di eventi pericolosi {Allegato A, CEI EN 62305-2],
- Px & la probabilita di danno alla struttura [Allegato B, CEI EN 62305-2];
- Lx & la perdita conseguente {Allegato C, CEI EN 62305-2].

Componente di rischio {danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura), Ra

Componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contatto e di passo in zone fino 2 3 m all'esterno della struttura.

Possono verificarsi perdite di tipo L1 (perdita di vite umane) e, in strutture ad uso agricolo, anche di tipo L4 (perdita economica) con
possibile perdita di animali.

dove:

-Ra Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura);

-Nb Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura [§ A.2 della CEI EN 62305-2];
-Pa Probabilith di danno ad esseri viventi (fulmine sulla struttura) [§ B.2 della CEI EN 62305-2];

-La Perdita per danno ad esseri viventi [§ C.3 della CEI EN 62305-21.
Componente di rischio {danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura), Re
Componente relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose all'interno della struttura che innescano Vincendio e l'esplosione

e che possono essere pericolose per 1'ambiente. Possono verificarsi tutti i tipi di perdita: L1 (perdita di vite umane), L2 {perdita di un
servizio pubblico), L3 (perdita di patrimonio culturale insostituibile) e L4 (perdita economica).

RB=NDKPBXLB (3)
dove;
-Re Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura);
- Np Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura {§ A.2 della CEL EN 62303-2];
-Ps Probabilita di danno materiale in una struttura (fulmine sulla struttura) [§ B.3 della CEI EN 62305-2];
-Le Perdita per danno materiale in una struttura (fulmine sulla struitura) [§ C.3 della CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (guasto di impianti internt - fulmine sulla struttura), Rc

Componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP {impulso elettromagnetico del fulmine). In tutti i casi possono
verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un servizio pubblico) e L4 (perdita economica), unitamente al rischio L1 (perdita di vite umane)
nel caso di strutture con rischio di esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il gnasto degli impianti interni provoca immediato
pericolo per la vita umana.

RC=NDX PCXLC (4)
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dove:

-Rc Componente di rischio (guasto di apparati del servizio - fulmine sulla struttura);

- Np Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura [§ A.2 della CEI EN 62305-2];
-Pc Probabilitd di guasto di un impianto interno (fulmine sulla struttura) [§ B43 della CEIEN 62305-2];
-Le Perdita per guasto di un impianto interno (fulmine sulla struttura) [§ C.3 della CEI EN 62303-2].

Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita della struttura), Rm

Componente relativa al guasto di implanti interni causata dal LEMP (impulso elettromagnetico del fulmine). In tutti i casi possono
verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un servizio pubblico) e L4 (perdita economica), unitamente at rischio L1 (perdita di vite umane)
nel caso di strutture con rischio di esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il guasto degli impianti interni provoca immediato
pericolo per la vita umana.

R'M= NMXPMX LM (5)
dove:
- Ru Componente di rischio (guasto di impianti interai - fulmine in prossimita della struttura),
- Nm Numero di eventi pericolosi per fulminazione in prossimitd della struttura) [§ A.3 della CEI EN 62305-2];
- Pum Probabilitd di guasto di un impianto interno (fulmine in prossimiti della struttura) [§ B.5 della CEI EN 62305-2];
-Lum Perdita per guasto di un impianto interno {fulmine in prossimita della struttura) [§ C.3 della CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sul servizio connesso), Ry

Componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contatto all'interno della struttura dovute alla corrente di fulmine
iniettata nella linea entrante nella struttura. Possono verificarsi perdite di tipo L1 (perdita di vite umane) e, in strutture ad uso agricolo,
anche di tipo L4 (perdita economica) con possibile perdita di animali.

RU = (NL +NDa}x PUX LU )
dove:
-Ru Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sul servizia);
-NL Numero di eventi pericolosi per fulminazione sul servizio [§ A4 della CEI EN 62305-2];
- Npa Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura all'estremit "a" della linea [§ A.2 della CEIEN 62305-
2];
- Py Probabilita di danno ad esseri viventi (fulmine sul servizio connesso) [§ B.6 della CEI EN 62305-2];
-Lu Perdita per danni ad esseri viventi (fulmine sul servizio) [§ C.3 della CEI EN 62305-2].

Componente di rischio {danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso), Ry

Componente relativa ai danni materiali (incendio o esplosione innescati da scariche pericolose fra installazioni esterne e part
metalliche, generalmente nel punto d'ingresso della linea nella struttura) dovuti alla corrente di fulmine trasmessa attraverso il servizio
enirante. Possono verificars tutti i tipi di perdita: L1 (perdita di vite umane), L2 (perdita di un servizio pubblico), L3 (perdita di
patrimonio culturale insostituibile) e L4 (perdita economica).

Ry =(Ny +Np,)x Pyx Ly @
dove:
-Ry Componente di rischic (danno materiale alla struttura - foimine sul servizio connesso);
-Nu Numero di eventi pericolosi per fulminazione sul servizio [§ A.4 della CEI EN 62305-2];
- Npa Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura all'estremiti "a" della linea [§ A.2 della CEIEN 62305-
2;
- Py Probabilith di danno materiale nella struttura (fulmine sul servizio connesso) (§ B.7 della CEI EN 623035-2];
-Lv Perdita per danno materiale in una struttura (fulmine sul servizio) [§ C.3 della CEI EN 62305-2].

Componente di rischio {danno agli impianti - fulmine sul servizio connessa), Rw

Componente relativa al guasto di impianti interni causati da sovratensioni indotte sulla linea e trasmesse alla struttura. In tutti 1 casi
possono verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un servizio pubblico) e L4 (perdita economica), unitamente al rischio L1 (perdita di
vite umane) nel caso di strutture con sischio di esplosione e di ospedali o di alire strutture ir cui il guasto degli impianti interni provoca
immediato pericolo per la vita umana,

RW = ':NI. + ND&) o wa LW (8

Pag. &6



dove:

- Rw Componente di rischio (danno agli apparati - fulmine sul servizio connesso);

-NL Numero di eventi pericolosi per flminazione sul servizio [§ A.4 della CEL EN 62305-2];

- Nba Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura all'estremita "a" delia linea [§ A.2 della CEI EN 62305-
2],

- Pw Probabilita di guasto di un impianto interno (fulmine sul servizio connesso) [§ B.8 della CEI EN 62305-2];

-Lw Perdita per guasto di un impianto interno (fulmine sul servizio) [§ C.3 della CEI EN 62305-2].

Componente di rischic (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio connesso), Rz

Componente relativa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni indotte sulla linea e trasmesse alla struttura. In tutti i casi
possono verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un servizio pubblico) e L4 (perdita economica), unitamente al rischio L1 (perdita di
vite umane) nel caso di strutture con rischio di esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui if guasto degli impianti interni provoca
immediato pericolo per la vita umana.

Ry =N;x Pzl @
dove:
-Rz Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita del servizie);
=Nt Numero di eventi pericolosi per fulminazione in prossimita del servizio [§ A.4 della CEL EN 62305-2];
-Pz Probabilitd di guasto di un impianto interno (fulmine in prossimita del servizio) [§ B.9 della CEI EN 62305-2];
-Lz Perdita per guaste di un impianto interno {fulmine in prossimita del servizio) [§ C.3 della CEI EN 62305-2].

Peterminazione del rischio di perdita di vite umane (R1)

Il rischio di perdita di vite umane & determinato come somma delle componenti di rischio precedentemente definite.

Ry=Ry +Rp +RY+RH +Ry+Ry+RY +RY (10)
1} Nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre strutture, in cui guasti di impianti intemni provocano immediato pericolo per
lz vita umana,
dove:
-Ra Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura)
-Rs Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura)
-Re Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura)
-Rm Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimitd della struttura)
-Ry Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sul servizio connesso)
- Ry Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso)
-Rw Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso)
-Rz Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio connesso)

Esito della valutazione

Una volta note il valore di rischio R1 corrispondente al "Rischio di perdite di vite umane" al fine di garantire la tutela della sicurezza
dei favoratori bisogna verificare che lo stesso sia inferiore al rischio tollerabile RT = 10-% anni-L.

Caso 1 - Struttura autoprotetta

Se R1 £ Rt e non sono state adottate misure di protezione allora la struttura oggetto di verifica pud considerarsi "Autoprotetta".
Caso 2 - Struttura protetta

Se R: = Rr e sono state adottate misure di protezione allora la struttura oggetto di verifica pud considerarsi "Protetta”.

Caso 3 - Struttura NON protetta

Se Ri > Rr devono essere adottate misure di protezione al fine di rendere R1 < Ry per tutti i rischi a cui & interessato l'oggetto poiché
la struttura risulta NON protetta e rappresenta un rischio non accettabile per la sicurezza dei lavoratori (rischio di perdita di vite umane).
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Di seguito & riportato I'elenco degli edifici, impianti, strutture e attrezzature sottoposte a valutazione del rischio di fulminazione
conformemente all'art. 84 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81.

Elenco delle schede di valutazione con esito

| Scheda Struttura Esito della valutazione
.1 Edificio scolastico ' Struttura protetta.

Le schede che seguono riportano l'esito della valutazione eseguita con l'indicazione delle eventuali misure di protezione adottate per
minimizzare il rischio di fulminazione.

SCHEDA 1: Edificio scolastico S .
Edificio scolastico comportante, per i lavoratori e gli studenti, esposizione a scariche atmosferiche.

Dati fulminazione

Comune Bologna (BO)
Densita di fulmini al suolo 2.50 [fulmini/km? anno]

Fonte dei dati Guida CEI 81-3 - Valori medi del numero di fulmini a
terra per anno e per chilometro quadrato.

Caratteristiche
Ubicazione relativa della struttura, ca Oggetto isolato, nessun altro oggetto nelle vicinanze

Disegno della struttura (planovolumetrico)

Area di raccolta fulmini della struttura, Aq 10 602.00 [m?]
Area di raccolta fulmini in prossimita della struttura, Am 879 490.00 [m?]

Valori di perdita di vite umane

Perdita per tensioni di contatto e di passo, Lt interno 1.00 E-2
Perdita per tensioni di contatto e di passo, Lt esterno 1.00 E-2
Perdita per danno materiale, Ls 5.00 E-3
Perdita per guasto impianti elettrici ed elettronici, Lo 0.00 E+0
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Numero atteso di persone nella struttura

Zona 1 - DATI e CARATTERISTICHE

374

Area d'ingresso nell'edificic

Tipo di ambiente
Caratteristiche della pavimentazione

Valori di perdita di vite umane

Perdita per tensioni di contatto e di passo, Lizona
Perdita per dannc materiale, Ltzona

Perdita per guasto impianti elettrici ed elettronici, Lo,zona
Numero atteso di persone nella zona, np

Zona 2 - DATI e CARATTERISTICHE

Ambiente esterno
Marmo

1.34 E-3
6,68 E-4
0.00 E+0
50

Giardino

Tipo di ambiente
Caratteristiche della pavimentazione

Valori di perdita di vite umane

Perdita per tensioni di contatto e di passo, Ltzona
Perdita per danno materiale, Lfzona

Perdita per guasto impianti elettrici ed eletfronici, Lozona
Numero atteso di persone nella zona, np

Zona 3 - DATI e CARATTERISTICHE

Ambiente esternc
Agricolo

1.34 E-3
6.68 E-4
0.00 E+0
50

Auditorium

Tipe di ambiente

Caratteristiche della pavimentazione
Rischio d'incendio della zona
Pericoli particolari

Valori di perdita di vite umane

Perdita per tensioni di contatto e di passo, Lt,zona
Perdita per danno materiale, Lrzona

Perdita per guasto impianti elettrici ed elettronici, Lozera
Numero atteso di persone nella zona, np

Zona 4 - DATI e CARATTERISTICHE

Ambiente interno
Linoleum

Rischio d'incendio elevato
Difficolta di evacuazione

2.67 E-3

1,34 E-3

0.00 E+0D
100

Aule

Tipo di ambiente

Caratteristiche della pavimentazione
Rischio d'incendio della zona
Pericoli particolari

Valori di perdita di vite umane

Perdita per tensioni di contatto e di passo, Lt,zom
Perdita per danno materiale, Ltzena

Perdita per guasto impianti elettrici ed elettronici, Lo,zona
Numero atteso di persone nella zona, np

Zona 5 - DATI e CARATTERISTICHE

Ambiente interno
Linoleum

Rischio d'incendio ridotto
Difficolta di evacuazione

4.28 E-3
214 E-3
0.00 E+0
160

Uffici

Tipo di ambiente

Ambiente interno
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Caratteristiche della pavimentazione
Rischio d'incendio della zona
Pericoli particolari

Valori di perdita di vite umane
Perdita per tensioni di contatto e di passo, Ltzona
Perdita per danno materiale, Lf,zona

Perdita per guasto impianti elettrici ed elettronici, Lo,zona

Numero atteso di persone nella zona, np

Linea 1 - DATI e CARATTERISTICHE

Linoleum
Rischio d'incendio ridotto
Livello ridotto di panico

3.74 E-4
1.87 E-4
0.00 E+0
14

Linea di energia

Tipo di linea
Ambiente circostante la linea, Ceflinea

Composizione della linea

Linea di energia
Rurale

Sezione 1

Tipo di posa della sezione

Lunghezza della sezione

Area di raccolta fulmini sulla sezione, Al

Area di raccolta fulmini in prossimita della sezione, Ai
Presenza di trasformatore AT/BT

Presenza di schermatura

Linea 2 - DATI e CARATTERISTICHE

Tratto aereo

200 [m]

8 000.00 [m?]

800 000.00 [m?]
Soltanto il servizio
Cavi non schermati

Linea di telecomunicazione

Tipo di linea
Ambiente circostante la linea, Cefiinea

Composizione della linea

Linea di comunicazione
Rurale

Sezione 1

Tipo di posa della sezione

Lunghezza della sezione

Area di raccolta fulmini sulla sezione, A

Area di raccolta fulmini in prossimita della sezione, Ai
Presenza di trasformatore AT/BT

Presenza di schermatura

Impianto 1 - DATI e CARATTERISTICHE

Tratto interrato
1000 [m]

40 000.00 [m?]

4 000 000.00 [m?]
Soltanto il servizio
Cavi non schermati

Impianto interno di energia
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Linea di appartenenza dell'impianto
Tensione di tenuta ad impulso

Elenco delle zone servite dallimpianto
Zona 3 Auditorium

Zona 4 Aule

Zona 5 Uffici

bDati della schermatura
Presenza di schermatura

Impianto 2 - DATI e CARATTERISTICHE

Linea 1 Linea di energia

2500V

Cavi non schermati

Impianto interno di telecomunicazione

Linea di appartenenza dell'impianto
Tensione di tenuta ad impulso

Elenco delle zone servite dall'impianto
Zona 3 Auditorium

Zona 4 Aule

Zona 5 Uffici

Dati della schermatura
Presenza di schermatura

Numero annuo atteso di eventi pericolosi, Nx

Linea 2 Linea di telecomunicazione

1000V

Cavi non schermati

1 Ss1 .82 Ss3 . s4
. Sorgente di e 5 5 |
Lood 2 Z N
& W 1°1 R
D1 D2 D3 p3 b1 D2 D3 D3
anno | A\ | A\ 1 !
danno i i i g
f & O O # & O 0O
: Eventi No Nm : N+ Noa N:
‘Zona 1 2.656-02.  2.20E+00 - -
Zona 2 | 2.65E-02]  2.20E+0D! - j -
Zona 3 | 2.65E-02)  2.20E+00' - -
Zona 4 ! 2.656-021  2.20E+00] - % -
Zona 5 5 2.65E-02i__ 2.20E+00. - —
Eventi 2 No Nu N+ Nos N
Linea 1 ; - - 2.00E-02  2,00E+00
| Linea 2 ! - i - 5.00E-02|  5.00E+00
Valori di probabilita di perdita di vite umane, P«
; s1 s2 S3 s4
Sorgente di f N; : Y é
| danno i 5 Ay, Al
) - 11 14
T ; !
D1 D2 | D3 D3 D1 bz D3 D3 _
Tipo di AL ; L i
danno ! i :
_ W A& o 5 A 5 o
* Probabilita Pa Po . Pc__ . Pu_____ Py Py Pw . P |
‘Zomal 2.00E-01 2,00E-01: O.00E+00  0.00E+00° 0.00E+00  O0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Zona 2 0.00E+00. _2,00E-01. 0.00E+00 O0.00E+Q0 0,00E+00° 0.00E+00: O0.00E+00 0.00E+00
'Zona 3 2.00E-01  2.00F-01. 1.00E+00' 1.00E+00  5.00E-02 5.00E-02° 1.00E+00 1.00E+00
- Impianto 1 - - . 1.OOE+00.  1.60E-01 - : - - -

Pag. 11



_ 51 s2 s3 s4
Sorgente di | ’/‘? A | .
danno | e £ N
-y & T B
i i
D1 D2 D3 P3 . D1 D2 = b3 D3
Tipodi | //‘\ : //‘\ ;
d ; | i ‘
™ & O O # & 4 O
- Impianto 2 S 100E+00  100E+00% - | - i - -
- Linea 1 - ! - - - | 5.00802!  5.00E-02| 1.00E+00  3.00E-01
|_-Linea 2 - ; - - ! - | 500E-02;  5.00E02' 1.00E+00! 1.00E+00
‘Zona 4 2.00E-01; 2.00E-01' 1.00E+00  1.00E+00. _5.00E-02| 5,00E-02' 1.00E+00, 1.00E+00
- Impianto 1 - - 1.00E+00.  1.60E-01! - _ - - | -
. -Impianto 2 - i - LOOE+00:  1.00E+00 - ! - ; - -
-lineal | - - - 3 - 5.00E-02|  5.00E-02: 1.00E+00]  3.00E-01
-linea2 | - : - - ‘; - 5.00E-02;  5.006-02| 1.00E+00!  1.00E+Q0!
{Zona 5 |__2.00E-01: 2.00E-01 1.00E+00 1.00E+00  5.00E-02  5.00E-02: 1.00E+00 _1.00E+00
L -Implantod . - 0 - 1.00E+00.  1,60E-01 - S NI -
_- Impianto 2 S 1.00E+00° __1.00E+00 - e S
i - Linea 1 - - - - 5.00E-02|  5.00E-02{  1OOE-+00( _ 3,00E-01
L -linea2 | - i - - - 5.00E-02]  5.00E-02]  1.00E+00]  1.00E+00
Probabilita Pa Pe Pc Pu Pu Py Py : Pz
 Linea 1 - | - - - | 5Q0E-02 __500E-02 1.00E+00; 3.00E-01
. -Impianto 1 | - - - - | 500E-02{  5.00E-02] 1.00E+00| _3.00E-01
Linea 2 - - - - __5.00E-02] _5.00E-02; 1,00E+00  1.00E+0D
| - Impianto 2 - - - - | 500E-02}  5.00E-02;  1.00E+00| _1.00E+00
Ammontare delle perdite di vite umane, L«
: s1 . 82 3 s4
. Sargente di 1/\; ; . -
danno : 2 2 Lt £
(oq) My 11 o
H H
i
D1 D2 D3 D3 D1 D2 @ D3 D3
Tipo di : ,/A‘\ [ : ,/A1\ :
danno | { i g !
t & O o  # & © C
{ Perdite La 0 ls 1 L Ly L | oW bw L
i Zona § | 1.34E06! _ 0.00E:00| 0.00E+00| _O0.00E+00 0.00E+00, 0.00E+00: 0.00E+00 _0.00E+00
[Zona 2 | 134E-05! 0.00E+00) 0.00E+00| O0.00E+00'  0.00E+00{ 0.00E+00. _ O.00E+00  0.00E+00
:Zona 3 . 267E-08;  3.39E-04)  O.00E+00| O0.00E+00)  2.67E-0B1  3.34E-04  0.00E+00!  0.00E+00
- Zona 4 428E-08)  535E-06| O000E+00. OQ.00E+00!  4.28E-08|  5.356-06! _0,00E+00! 0.00E+00
{Zona 5 3.74E-09!  187E-07] 0.00E+00: Q.00E+00  3.74E-09:  1.87E-07. 0.00E+00( 0.00E+0Q!

Componenti di rischio di perdita di vite umane, Rx
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S1

Sorgente di "
danno @
i D1 D2 D3
Tipo di i ]
danno 'i ,{ﬁ\ é
Rischio Ra Rs Rc
Zonal 7.09E-09 0.00E+00 0.00E+00
Zona 2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Zona 3 1.42E-10  1.77E-06  0.00E+00
- Linea 1 ' - - -
- Linea 2 i i z
Zoma4 | 2.27E-10  2.83E-08  0.00E+00
- Linea 1 = __ = .
- Linea 2 - = " = |
Zona 5 1.98E-11  9.92E-10 0.00E+00
- Linea 1 & = § :
- Linea 2 2 = s
‘Struttura 7.48E-09 1.80E-06  0.00E+00

Rischio di-perdit.:a-l di vita umana,Rmmmum

52

(- F
D3
0

Rm
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00

9,.36E-11
9.36E-11
1.50E-10
1.50E-10
1.31E-11
1.31E-11
2.56E-10

1.17E-06

1.17E-06

_ 1.87E-08

1.87E-08
6.55E-10

6.55E-10
1.19E-06

D3

0.00E+00
0.00E+00 |

_ 0.00E+00

0.00E-+00
0.00E+00
~ 0.00E+00
0.00E+00

(Ry,struttura = Rastruttura + R struttura + Restruttura + Rmstruttura + Ru,struttura + Ry, struttura + Rw,struttura + Rz struttura)

Esito della valutazione:

Struttura protetta. (R1 <= Rr)

Misure di protezione:

[Struttura] Edificio scolastico

Struttura protetta con LPS di Classe IV

Zona 2] Giardino

Presenza di persone all'esterno entro 3 m dalle calate trascurabile

Zona 31 Auditorium
Misura antincendio: Misure di protezione manuali

Zona 4] Aule

Misura antincendio: Misure di protezione manuali

[Zona 5] Uffici
Misura antincendio: Misure di protezione manuali

Linea 1] Linea di energia
Sistema di SPD con LPL di classe III o IV
Linea 2] Linea di telecomunicazione
Sistemna di SPD con LPL di classe III o IV

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

3.00E-06
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11 presente documento & stato redatto conformemente all'art. 29 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i..

ntw ?%%?;e()f OM/(/()

ANGRI, 05/09/2025
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