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ANALISI E VALUTAZIONE

La valutazione del rischio incendio ¢ stata effettuata ai sensi della normativa italiana vigente:

- D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, "Attuazione dell'art. 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 modificazioni dalla L. 27 febbraio 2009, n. 14;

- L. 18 giugno 2009, 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 giugno 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.

e conformemente alle normative:
- D.M. 03 agosto 2015 e s.m.i., "Valutazione del rischio d'incendio per l'attivita".
- D.M. 03 settembre 2021, "Criteri generali di progettazione, realizzazione ed esercizio della sicurezza

antincendio per luoghi di lavoro, ai sensi dell’articolo 46, comma 3, lettera a) , punti 1 e 2, del decreto
legislativo 9 aprile 2008, n. 81".
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L'obbligo di valutazione del "Rischio incendi" si puo evincere da una lettura congiunta dei disposti normativi
di cui agli artt. 17, 28, 29 e 46 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 "Attuazione dell'articolo 1 della Legge 3
agosto 2007, n. 123 in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro dal G.2.6.1 del
D.M. 03 agosto 2015 e s.m.i. e dal D.M. 03 settembre 2021 .

In particolare, la necessita di prevenire gli incendi nei luoghi di lavoro, al fine di tutelare l'incolumita dei
lavoratori € un obbligo previsto all'art. 46 del D.Lgs. 81/2008, da attuarsi secondo i criteri previsti dal
paragrafo G.2.6.1 dal D.M. 03 agosto 2015 e s.m.i. e dal D.M. 03 Settembre 2021

La valutazione ¢ stata effettuata prendendo in considerazione in particolare:

- il tipo di attivita;

- il tipo e la quantita dei materiali immagazzinati e manipolati;

- lapresenza di attrezzature nei luoghi di lavoro, compreso gli arredi;

- le caratteristiche costruttive dei luoghi di lavoro compresi i materiali di rivestimento;

- le dimensioni e l'articolazione dei luoghi di lavoro;

- il numero di persone presenti, siano esse lavoratori dipendenti che altre persone, e della loro prontezza
ad allontanarsi in caso di emergenza.

La valutazione dei rischio incendio ¢ stata inoltre integrata con quella relativa al rischio fulmini.
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METODO DI VALUTAZIONE DEL RISCHIO INCENDIO

(D.M. 03 AGOSTO 2015 E S.M.I. E D.M. 03 SETTEMBRE

L'approccio adottato per la valutazione del rischio d'incendio € quello definito dal paragrafo G.2.6.1 del D.M.
03 agosto 2015 e s.m.i. e dal D.M. 03 Settembre 2021, ¢ stato analizzato il luogo di lavoro e sono state
individuate le ipotesi d'incendio e le corrispondenti conseguenze per gli occupanti.

La valutazione del rischio incendio ha ricompreso i seguenti elementi:

a) individuazione dei pericoli d' incendio;

b) descrizione del contesto e dell'ambiente nei quali i pericoli sono inseriti;

¢) determinazione di quantita e tipologia degli occupanti esposti al rischio d' incendio;

d) individuazione dei beni esposti al rischio d’incendio;

e) valutazione qualitativa o quantitativa delle conseguenze dell’incendio sugli occupanti;

f) individuazione delle misure che possano rimuovere o ridurre i pericoli che determinano rischi significativi.

Sono state valutate le sorgenti di innesco, materiali combustibili o infiammabili, carico di incedio,
interazione inneschi-combustibili, quantitativi rilevanti di miscele e sostanze pericolose, lavorazioni ai fini
dell'incendioo dell'esplosione e possibile formazione di atmosfere esplosive.

Di seguito viene descritto il contesto e I'ambiente nei quali i pericoli sono inseriti:

Attivita Scuole oltre 100 presenze: Il fabricato insiste su uno spazio di pertinenza esclusiva recintato con
muri e ringhiere in acciaio

Sono state determinate la quantita e la tipoligia degli occupanti esposti a rischio d'incendio.
Sono stati individuati i beni esposti al rischio d'incendio.

Livello di rischio incendio Descrizione del rischio

Si intendono a rischio d'incendio basso i luoghi di lavoro o parte di essi, in cui
sono presenti sostanze a basso tasso d'infiammabilita e le condizioni locali e di

Basso esercizio offrono scarse possibilita di sviluppo di principi d'incendio ed in cui, in
caso d'incendio, la probabilita di propagazione dello stesso & da ritenersi
limitata.

Si intendono a rischio d'incendio medio i luoghi di lavoro o parte di essi, in cui
sono presenti sostanze infiammabili e/o condizioni locali e/o di esercizio che

Medio . - L . . . A .
possono favorire lo sviluppo di incendi, ma nei quali, in caso di incendio, la
probabilita di propagazione dello stesso € da ritenersi limitata.

Si intendono a rischio d'incendio alto i luoghi di lavoro o parte di essi, in cui

Elevato sono presenti sostanze altamente infiammabili €/o per le condizioni locali e/o di

esercizio sussistono notevoli probabilita di sviluppo di incendi e nella fase
iniziale sussistono forti probabilita di propagazione delle fiamme.



Relazione valutazione rischio incendio

ESITO DELLA VALUTAZIONE

Di seguito ¢ riportato l'elenco dei luoghi di lavoro sottoposti a valutazione del rischio incendio
conformemente all'art. 46 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, ai D.M. 03 agosto 2015 ¢ D.M. 03 settembre 2021.

SCHEDA N.1 attivita svolta: Scuole oltre 100 presenze - isolato

articolato su tre livelli fuori terra

Rischio di lesioni per i lavoratori a causa di incendi sviluppati nei luoghi di lavoro, o parte di essi, nei quali
sono depositati o impiegati per esigenze di attivita, materiali, sostanze o prodotti inflammabili e/o esplodenti

Infiammabilita

Caratteristiche d'infiammabilita dei materiali

sostanze a tasso d'inflammabilita basso (P = 2)

Riduzione del pericolo

Sostanze infiammabili o combustibili NON costituiscono particolare pericolo

Tipologia di materiali, sostanze o prodotti presenti

- Carta e materiali d'imballaggio

Magnitudo bassa(E = 2)

Livello di rischio per infiammabilita: Basso (P xE=1x2)

Sviluppo

Possibilita di sviluppo d'incendi

scarse possibilita di sviluppo di incendi (P = 1)

Tipologia di sorgenti d'innesco

- Fiamme, scintille
- Presenza di attrezzature elettriche

Magnitudo bassa(E = 2)
Livello di rischio per sviluppo: Basso (PxE=1x2)

Propagazione

Probabilita di propagazione di un incendio

probabilita di propagazione bassa (P =2)

Persone esposte

Persone esposte presenti

- Persone con mobilita, udito, vista limitata

- Persone ignare pericolo

- Presenza persone incapaci reagire ad incendio

- Presenza di affollamento eccessivo a causa di pubblico occasionalmente presente

Magnitudo bassa(E = 2)
Livello di rischio per propagazione: Moderato (P xE =2 x 2)
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Livello di rischio iniziale (infiammabilita, sviluppo, propagazione): Moderato

Si prevede comunque di applicare le seguenti misure:

Misure di prevenzione

- Installazione e mantenimento in efficienza dei dispositivi di protezione che permette di ridurre il rischio;

- Programma di controllo periodico e manutenzione delle apparecchiature che permette di eliminare il
rischio;

- Divieto assoluto di fumo nelle aree a rischio d'incendio (reparti lavorazione, depositi, uffici, locale impianti
etc.) che permette di eliminare il rischio;

Misure di protezione

- Estintori portatili classe fuochi BC + A

- Idranti UNI 45 e¢/0 UNI 70

- Impianto di allarme manuale

- Informazione e formazione antincendio dei lavoratori
- Gestione dell'emergenza ed esercitazioni antincendio
- Aerazione naturale ¢/0 meccanica

- Progetto del piano di evacuazione

- [lluminazione di sicurezza

- Impianto elettrico conforme al D.M. 37/2008

- Pulsante di sgancio dell'energia elettrica

- Segnaletica di sicurezza

Esito finale livello di rischio: Moderato
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VALUTAZIONE COMPLESSIVA DEL RISCHIO INCENDIO

La valutazione complessiva del rischio incendio ha portato a ottenere un livello: Medio
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ANALISI E VALUTAZIONE RISCHIO FULMINI

Gli impianti sono realizzati a regola d‘arte, come prescritto dalle normative vigenti e, in particolare,
dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

Per i calcoli e la valutazione del rischio si € fatto riferimento alla norma CEI EN 62305-2
"Protezione contro il fulmine - Parte 2: Valutazione del rischio".

Definizioni

Fulmine su una struttura

Fulmine che colpisce una struttura da proteggere.

Fulmine in prossimita di una struttura

Fulmine che colpisce tanto vicino ad una struttura da proteggere da essere in grado di generare
sovratensioni pericolose.

Fulmine su una linea

Fulmine che colpisce una linea connessa alla struttura da proteggere.

Fulmine in prossimita di una linea

Fulmine che colpisce tanto vicino ad una linea connessa alla struttura da proteggere, da essere in
grado di generare sovratensioni pericolose.

Danni ad esseri viventi

Danni, inclusa la perdita della vita, causati ad uomini o animali per elettrocuzione provocata da
tensioni di contatto e di passo generate dal fulmine.

LEMP

Impulso elettromagnetico del fulmine, tutti gli effetti elettromagnetici della corrente di fulmine che
possono generare impulsi e campi elettromagnetici mediante accoppiamento resistivo, induttivo e
capacitivo

LPL

Livello di protezione, numero, associato ad un gruppo di valori dei parametri della corrente di
fulmine, relativo alla probabilita che i correlati valori massimo e minimo di progetto non siano
superati in natura.

Misure di protezione

Misure da adottare nella struttura da proteggere per ridurre il rischio.

LP

Protezione contro il fulmine, sistema completo usato per la protezione contro il fulmine delle
strutture, dei loro impianti interni, del loro contenuto e delle persone, costituito in generale da un
LPS e dalle SPM.

Zs

Zona di una struttura, parte di una struttura con caratteristiche omogenee, in cui pud essere usato
un gruppo unico di parametri per la valutazione di una componente di rischio.

Si

sezione di una linea, parte di una linea con caratteristiche omogenee, in cui puo essere usato un
unico gruppo di parametri per la valutazione di una componente di rischio.

LPS

Sistema di protezione contro il fulmine, impianto completo usato per ridurre il danno materiale
dovuto alla fulminazione diretta della struttura.

SPM

Misure di protezione contro il LEMP, misure usate per la protezione degli impianti interni contro gli
effetti del LEMP.

SPD

Limitatore di sovratensione, dispositivo che limita le sovratensioni e scarica le correnti impulsive;
contiene almeno un componente non lineare.

Sistema di SPD
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Gruppo di SPD adeguatamente scelto, coordinato ed installato per ridurre i guasti degli impianti
elettrici ed elettronici.

Simboli e abbreviazioni

Area di raccolta dei fulmini su una struttura isolata.

Area di raccolta dei fulmini su una struttura adiacente.

Area di raccolta dei fulmini in prossimita di una linea.

Area di raccolta dei fulmini su una linea.

Area di raccolta dei fulmini in prossimita di una struttura.

Struttura.

Coefficiente di posizione.

Coefficiente di posizione di una struttura adiacente.

Coefficiente ambientale.

Coefficiente di installazione di una linea.

Costo annuo della perdita totale senza misure di protezione.

Coefficiente dipendente dalla schermatura, dalle condizioni di messa a terra e di
separazione di una linea per fulmini sulla linea stessa.

Coefficiente dipendente dalla schermatura, dalle condizioni di messa a terra e di
separazione di una linea per fulmini in prossimita della linea stessa.

Coefficiente di correzione per un trasformatore AT/BT sulla linea.

Danno ad esseri viventi per elettrocuzione.

Danno materiale.

Guasto di impianti elettrici ed elettronici.

Coefficiente relativo all’efficacia dell’effetto schermante della struttura.
Coefficiente relativo all’efficacia di uno schermo interno alla struttura.
Coefficiente relativo alle caratteristiche dei circuiti interni alla struttura.
Coefficiente relativo alla tensione di tenuta ad impulso di un impianto interno.
Tipica percentuale di perdita per danni materiali in una struttura.

Tipica percentuale di perdita per guasto di impianti interni in una struttura.
Tipica percentuale di perdita per danni ad esseri viventi per elettrocuzione.
Perdita di vite umane.

Perdita di servizio pubblico.

Perdita di patrimonio culturale insostituibile.

Perdita economica.

Densita di fulmini al suolo.

Numero delle possibili persone danneggiate (vittime o utenti non serviti).
Numero totale di persone (o utenti serviti).

Probabilita di danno.

Probabilita di danno ad esseri viventi per elettrocuzione (fulminazione sulla struttura).
Probabilita di danno materiale in una struttura (fulm. sulla struttura).

Probabilita di guasto di un impianto interno (fulm. sulla struttura).

Probabilita di guasto degli impianti interni (fulmine in prossimita della struttura).
Probabilita di danno ad esseri viventi (fulm. sulla linea connessa).

Probabilita di danno materiale nella struttura (fulm. sulla linea connessa).
Probabilita di guasto di un impianto interno (fulm. sulla linea connessa).
Probabilita di danno nella struttura.

Probabilita di guasto degli impianti interni (fulm. in prossimita della linea connessa).
Probabilita che riduce Py e Py dipendente dalle caratteristiche della linea e dalla tensione
di tenuta degli apparati in presenza di EB (equipotenzializzazione al fulmine).
Probabilita che riduce P, Py, Pw € Pz, quando sia installato un sistema di SPD.
Probabilita che riduce P* dipendente dalle misure di protezione contro le tensioni di
contatto e di passo.

Coefficiente di riduzione associato al tipo di superficie.

Coefficiente di riduzione delle perdite dipendente dal rischio di incendio.

10
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r Coefficiente di riduzione delle perdite correlato alle misure antincendio.

Ry Rischio tollerabile, valore massimo del rischio che puo essere tollerato nella struttura da
proteggere.

Ra Componente di rischio (danno ad esseri viventi — fulm. sulla struttura).

Rg Componente di rischio (danno materiale alla struttura — fulm. sulla struttura).

Rc Componente di rischio (guasto di impianti interni — fulm. sulla struttura).

Rm Componente di rischio (guasto di impianti interni — fulm. in prossimita della struttura).

Ry Componente di rischio (danno ad esseri viventi — fulm. sulla linea connessa).

Ry Componente di rischio (danno materiale alla struttura — fulm. sulla linea connessa).

Rw Componente di rischio (danno agli impianti — fulm. sulla linea connessa).

R; Componente di rischio (guasto di impianti interni — fulm. in prossimita di una linea).

R1 Rischio di perdita di vite umane nella struttura.

R2 Rischio di perdita di un servizio pubblico in una struttura.

R3 Rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile in una struttura.

R4 Rischio di perdita economica in una struttura.

S Struttura.

S1 Sorgente di danno (fulm. sulla struttura).

S2 Sorgente di danno (fulm. in prossimita della struttura).

S3 Sorgente di danno (fulm. sulla linea).

S4 Sorgente di danno (fulm. in prossimita della linea).

t. Tempo di permanenza delle persone in un luogo pericoloso (ore/anno).

W, Lato di maglia.

Valutazione del rischio fulminazione

La normativa CEI EN 62305-2 specifica una procedura per la valutazione del rischio dovuto a
fulminazione e, se necessario, individua le misure di protezione necessarie da realizzare per ridurre
il rischio a valori non superiori a quello ritenuto tollerabile dalla norma.

Sorgente di rischio, S

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.

-S2  Fulmine in prossimita della struttura.

-S3  Fulmine su una linea.

-S4 Fulmine in prossimita di una linea.

Tipo di danno, D

Un fulmine pud causare danni in funzione delle caratteristiche dell'oggetto da proteggere. Nelle
pratiche applicazioni della determinazione del rischio € utile distinguere tra i tre tipi principali di
danno che possono manifestarsi come conseguenza di una fulminazione. Essi sono le seguenti:
-D1  Danno ad esseri 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. Il tipo di perdita che pud verificarsi dipende dalle caratteristiche
dell'oggetto stesso ed al suo contenuto.

- L1 Perdita di vite umane (compreso danno permanente).

-L2  Perdita di servizio pubblico.

-L3 Perdita di patrimonio culturale insostituibile.

-4  Perdita economica (struttura, contenuto e perdita di attivita).

Rischio, R

11



Relazione valutazione rischio incendio

Il rischio R & la misura della probabile perdita media annua. Per ciascun tipo di perdita che puo
verificarsi in una struttura puo essere valutato il relativo rischio.

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

-R; Rischio di perdita di servizio pubblico.

- R3 Rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile.

-R4 Rischio di perdita economica (struttura, contenuto e perdita di attivita).

Rischio tollerabile, Rt

La definizione dei valori di rischio tollerabili Ry riguardanti le perdite di valore sociale sono stabilite
dalla norma CEI EN 62305-2 e di seguito riportati.

- Rischio tollerabile per perdita di vite umane o danni permanenti (Rr = 10~ anni™).

- Rischio tollerabile per perdita di servizio pubblico (Ry = 107 anni™).

- Rischio tollerabile per perdita di patrimonio culturale insostituibile (Ry = 10 anni™).

Per ogni tipologia di rischio (R;, R, R;0 R4), nella tabella seguente sono riportate le sue
componenti:

S1 S2 S3 sS4
Sorgente N i &
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Danno i f

i A  © wE A o -

Comp. di Ra Re Re Ru Ry Ry Rw R
R: SI SI SIM SIM SI SI SIM SIM

R> NO SI SI SI NO SI SI SI

R3 NO SI NO NO NO SI NO NO

Rs SI® SI SI SI SI® SI SI SI

(1) Nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre strutture, in cui i guasti di impianti interni provocano immediato
pericolo per la vita umana
(2) Soltanto in strutture in cui si puo verificare la perdita di animali

Metodo di valutazione

Ai fini della valutazione del rischio (R;, Ry, R30 R4) si deve provvedere a:

- determinare le componenti Rs, Rg, R, Ry, Ry, Ry, Ry € Rz che lo compongono;
- determinare il corrispondente valore del rischio Ry;

- confrontare il rischio R, con quello tollerabile Ry (tranne per R4)

Per ciascun rischio devono essere effettuati i seguenti passi (vedi anche figura successiva):
- identificazione delle componenti Ry che contribuiscono al rischio;

calcolo della componente di rischio identificata Ry;

calcolo del rischio totale R;

identificazione del rischio tollerabile Ry;

confronto del rischio R con quello tollerabile Ry.
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Identificare la struttura da proteggere

.

IdertFacare i bipi o perdits relatid als struttiurs o 8 servizo da proteggens

Per ciascun tipo di perdita:
- identficare il risches tollsrabie Ry
- identificare & calcolare tutte le relative componenti d rischio Ry

Calcolo
R=ZRy
MO Strittura o servizio
profetio per questo tipo
oi parcdda
t |
Installare adeguate misure di protezions atte a nidurre B

Se R, <Ry la protezione contro il fulmine non & necessaria.
Se Ry > Ry devono essere adottate misure di protezione al fine di rendere Ry < Ry per tutti i rischi
a cui e interessato I'oggetto.

Per il richio Ry, oltre a determinare le componenti e il valore del rischio R4, deve essere effettuata
la valutazione della convenienza economica della protezione effettuando il confronto tra il costo
totale della perdita con e senza le misure di protezione.

Componenti di rischio

Le componenti di rischio sono raggruppate secondo la sorgente di danno ed il tipo di danno, come
si evince dalla precedente tabella.

Ciascuna delle componenti di rischio puo essere calcolata mediante la seguente equazione
generale:

Rx = Nx X P)( X Lx
dove
Nx e il numero di eventi pericolosi [Allegato A, CEI EN 62305-2].
Px e la probabilita di danno alla struttura [Allegato B, CEI EN 62305-2].
Lx e la perdita conseguente [Allegato C, CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura), R,
Componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contatto e di passo in zone fino
a 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.

Ra = Np X Pa X La

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

-Np  Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura [§ A.2, CEI EN 62305-
2].

- Py Probabilita di danno ad esseri viventi (fulmine sulla struttura) [§ B.2, CEI EN 62305-2].

- La Perdita per danno ad esseri viventi [§ C.3, CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura), Rg
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Componente relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose all'interno della struttura che
innescano l'incendio e I'esplosione e che possono essere pericolose per I'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).

Rs = Np X Pg X Lg

-Rg  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura).
-Np  Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura [§ A.2, CEI EN 62305-

2].

- Pg Probabilita di danno materiale in una struttura (fulmine sulla struttura) [§ B.3, CEI EN
62305-2].

- Lg Perdita per danno materiale in una struttura (fulmine sulla struttura) [§ C.3, CEI EN
62305-2].

Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura), R
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 guasto degli impianti interni provoca
immediato pericolo per la vita umana.

Rc = Np X Pc X L¢

-Rc  Componente di rischio (guasto di apparati del servizio - fulmine sulla struttura);
-Np  Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura [§ A.2, CEI EN 62305-

2].

- Pc Probabilita di guasto di un impianto interno (fulmine sulla struttura) [§ B43, CEI EN
62305-2].

- Lc Perdita per guasto di un impianto interno (fulmine sulla struttura) [§ C.3, CEI EN 62305-
2].

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

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 guasto degli impianti interni provoca
immediato pericolo per la vita umana.

RM=NMXPMXLM

-Ryw  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita della struttura);

-Nm  Numero di eventi pericolosi per fulminazione in prossimita della struttura) [§ A.3, CEI EN
62305-2];

- Pm Probabilita di guasto di un impianto interno (fulmine in prossimita della struttura) [§ B.5,
CEI EN 62305-2];

- Ly Perdita per guasto di un impianto interno (fulmine in prossimita della struttura) [§ C.3,
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
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(perdita economica) con possibile perdita di animali.
RU = (NL + NDJ) X PU X LU

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

- N, Numero di eventi pericolosi per fulminazione sul servizio [§ A.4, CEI EN 62305-2].

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

- Py Probabilita di danno ad esseri viventi (fulmine sul servizio connesso) [§ B.6, CEI EN
62305-2].

- Ly Perdita per danni ad esseri viventi (fulmine sul servizio) [§ C.3, 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 parti metalliche, generalmente nel punto d'ingresso della linea nella
struttura) dovuti alla corrente di fulmine trasmessa attraverso il servizio entrante. 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).

RV = (NL + NDJ) X va LV

-Ry  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso).

- Np Numero di eventi pericolosi per fulminazione sul servizio [§ A.4, CEI EN 62305-2].

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

- Py Probabilita di danno materiale nella struttura (fulmine sul servizio connesso) [§ B.7, CEI
EN 62305-2].

- Ly Perdita per danno materiale in una struttura (fulmine sul servizio) [§ C.3, CEI EN 62305-
2].

Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso), Ry
Componente relativa al guasto di impianti interni causati 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 il guasto degli impianti
interni provoca immediato pericolo per la vita umana.

RW = (NL + ND_]) X PWX LW

- Ry  Componente di rischio (danno agli apparati - fulmine sul servizio connesso).

- Np Numero di eventi pericolosi per fulminazione sul servizio [§ A.4, CEI EN 62305-2].

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

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

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

Componente di rischio (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 il guasto degli impianti
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interni provoca immediato pericolo per la vita umana.
Ry =N;xPzx Ly

-R;  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita del servizio).
- N; Numero di eventi pericolosi per fulminazione in prossimita del servizio [§ A.4, CEI EN

62305-2].

-P; Probabilita di guasto di un impianto interno (fulmine in prossimita del servizio) [§ B.9, CEI
EN 62305-2].

- Ly Perdita per guasto di un impianto interno (fulmine in prossimita del servizio) [§ C.3, CEI
EN 62305-2].

Determinazione del rischio di perdita di vite umane (R1)
Il rischio di perdita di vite umane € determinato come somma delle componenti di rischio
precedentemente definite.

Ri = Ry + Rg + RE™ + Ry + Ry + Ry + Ry™ + RV

(1) 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.

- Ry Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura).

-Rg  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura).

-Rc  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura).

-Rw  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita 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).

- Ry  Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso).

- Rz Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio
CONNEeSso).

Il rischio di perdita di servizio pubblico & determinato dalla formula:

R2=RB+Rc+RM+Rv+Rw+RZ

-Rg  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura).

-Rc  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura).

-Rw  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita della struttura).

-Ry  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso).

-Ry  Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso).

- Rz Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio
CONNEesso).

Determinazione del rischio di perdita di patrimonio culturale

insostituibile (R3)
Il rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile € dato dalla formula:

R3=RB+RV

dove:
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-Rg  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura)
-Ry  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso)

Determinazione del rischio di perdita economica (R4)
Il rischio di perdita economica € determinato secondo la formula:

R4=RA(1)+RB+RC+RM+RU(1)+Rv+Rw+RZ

(1) Solo in strutture in cui si puo verificare la perdita di animali

- Ry Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura).

-Rg  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura).

-Rc  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura).

-Rvw  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita 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).

- Ry  Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso).

-R;  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio
connesso).

Esito della valutazione

Una volta noti i valori di rischio per la struttura bisogna verificare che essi siano inferiori ai rischi
tollerabili.

Caso 1 - Struttura autoprotetta
Se per ogni rischio calcolato i valori sono inferiori ai rispettivi Rt e non sono state adottate misure
di protezione, la struttura oggetto di verifica pud considerarsi "Autoprotetta".

Caso 2 - Struttura protetta
Se per ogni rischio calcolato i valori sono inferiori ai rispettivi Rt e sono state adottate misure di
protezione, la struttura oggetto di verifica pud considerarsi "Protetta".

Caso 3 - Struttura NON protetta

Se almeno un rischio calcolato e superiore al rispettivo Rr devono essere adottate misure di
protezione al fine di rendere il rischio inferiore.
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STRUTTURA

Dati generali

Denominazione Scuola Rapisardi
Destinazione d'uso Scuola

Indirizzo via Rosolino Pilo
Comune CANICATTI' (AG)

Cap 92024

Ng 2.16 fulmini/anno km2
Fonte dati TuttoNormel

Caratteristiche della struttura

Ubicazione Isolata [Cp = 1]

Geometria della struttura Struttura regolare:
Lunghezza: 71.0 m
Larghezza: 51.1 m
Altezza: 10.5 m

Altezza protrusione: 2.4 m

Area raccolta della struttura isolata Ap: 14 437.65 m2
Area raccolta fulmini in prossimita della struttura Ay: 907 498.16 m?2

Schermatura Assente
Ks;= 1
LPS Struttura non protetta con LPS [PB = 1.00]
N° persone totali nella struttura ny =735
(L1)
N° utenti serviti dalla struttura nr =735
(L2)
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Nella struttura sono presenti 3 zone.
I dettagli di ogni zona sono riportati nei seguenti paragrafi.

Zona Z1 - "Zona 1: seminterrato”

Dati generali
Denominazione Zona 1: seminterrato
Tipo di zona Interna
Pavimentazione Ceramica (1kQ <R = 10kQ) [rt = 1073]
Pericoli particolari Nessuno [hz = 1]
Rischio d'incendio Rischio d'incendio ridotto [rf = 107°]
Magliata
Schermatura Lato di magliatura: 70.0 m
Ksz= 1
Misure antincendio Misure di protezione manuali e automatiche [rp =0.2]
Perdita di vite umane (L1)
N° persone presenti (nz) 75
Ore presenza/anno (tz) 800
Ly 107
Lr 107
Perdita inaccettabile di servizio pubblico (L2)
N° utenti serviti dalla zona (nz) 75
Lr 0.10
Lo 107
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Zona Z2 - "Zona 2: piano rialzato"

Dati generali
Denominazione Zona 2: piano rialzato
Tipo di zona Interna
Pavimentazione Ceramica (1kQ < R =< 10kQ) [rt = 103]
Pericoli particolari Nessuno [hz = 1]
Rischio d'incendio Rischio d'incendio ridotto [rf = 107°]
Magliata
Schermatura Lato di magliatura: 70.0 m
Ks;=1
Misure antincendio Misure di protezione manuali e automatiche [rp =0.2]
Perdita di vite umane (L1)
N° persone presenti (nz) 348
Ore presenza/anno (tz) 800
Ly 10
L 10
Perdita inaccettabile di servizio pubblico (L2)
N° utenti serviti dalla zona (nz) 348
Le 0.10
Lo 10
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Zona Z3 - "Zona 3: piano primo"

Dati generali
Denominazione Zona 3: piano primo
Tipo di zona Interna
Pavimentazione Ceramica (1kQ <R = 10kQ) [rt = 1073]
Pericoli particolari Nessuno [hz = 1]
Rischio d'incendio Rischio d'incendio ridotto [rf = 1073]
Magliata
Schermatura Lato di magliatura: 70.0 m
Ks2=1
Misure antincendio Misure di protezione manuali e automatiche [rp =0.2]
Perdita di vite umane (L1)
N° persone presenti (nz) 312
Ore presenza/anno (tz) 800
Lt 107
L 107
Lo 107
Perdita inaccettabile di servizio pubblico (L2)
N° utenti serviti dalla zona (nz) 312
Le 0.10
Lo 107
Legenda:
Ly e la percentuale media di vittime per elettrocuzione (danno D1) causato da un evento pericoloso.
Lr e la percentuale media di vittime per danno materiale (danno D2) causato da un evento pericoloso.
Lo e la percentuale media di vittime per guasto degli impianti interni (danno D3) causato da un

evento pericoloso.
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LINEE

Alla struttura e collegata una linea di seguito descritta.

Linea L1 - "Linea 1"

Dati generali

Denominazione Linea 1

Tipo linea Linea di energia

Protezione Conduttore di neutro con collegamento multiplo a terra
Ambiente circostante Urbano [Ce = 0.10]

Protezioni dalle tensioni di contatto Multiselezione [PTU = 1.00e-03]

SPD su linea entrante Sistema di SPD con LPL di classe III o IV [PEB = 0.05]
Trasformatore AT/BT Assente [C; = 1]

Sezioni della linea:
Tratto interrato

Denominazione Tratto 1

Lunghezza 5m

Schermatura cavi Presente [Rs = 0.6 Q/m], connesso alla barra equipotenziale
Dispersore fittamente magliato No
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IMPIANTI

Nella struttura € presente un solo impianto interno di seguito descritto.

Impianto I1 - "Impianto 1"

Dati generali

Denominazione Impianto 1

Linea collegata all'impianto Linea 1

Zone servite dall'impianto Zona 2: piano rialzato
Tensione di tenuta 1000

Cavi impianto schermati Si

Schermi o condotti metallici connessi alla

] : Si
barra equipotenziale
Tipo cablaggio Precauzione nella scelta del percorso al fine di evitare larghe spire
Tipo SPD Sistema di SPD con LPL di classe III o IV [PSPD = 0.03]
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ESITO DELLA VALUTAZIONE

Perdite considerate e rischi tollerabili
Per la valutazione dei rischi sono state considerate le seguenti perdite:

L1 - Perdita di vite umane o danni permanenti (Rischio tollerabile Ry = 10°%)
L2 - Perdita di servizio pubblico (Rischio tollerabile Ry = 1073)

Valutazione del rischio di perdita di vite umane R1

Numero annuo atteso di eventi pericolosi, Ny

S1 S2 S3 sS4
Sorgente di _
danno ﬁ% B & 3
& e o (R
'ﬁ' ¥ 11 1~1 4
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
W A o o W A& o o
Eventi Np Nm N. + Np; N:
Struttura 3.12 x 10% 1.96 - -
Eventi Np Nm N. + Np; N:
L1 - - 2.16 x 10° 2.16 x 1073

Valori di probabilita di perdita di vite umane, Py

S1 S2 S3 sS4
Sorgente di _ -
danno ﬁ% - & P
& e o (R
'ﬁ' ¥ 11 1~1 4
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
T SRR B YR
Probabilita Pa Ps Pc Pm Py Py Pw Pz
Z1 1 1 0 0 0 0 0 0
Z2 1 1 1 3x107?° 1.80 x 10°° 3x10? 1.80 x 102 6 x 1073
-1 - - 1 3x10% - - - -
- L1 - - - - 1.80 x 10° 3x10? 1.80 x 1072 6x 103
Z3 1 1 0 0 0 0 0 0

Ammontare delle perdite di vite umane, Ly

S1 S2 S3 sS4
Sorgente di _ -

danno ﬁ% B & i
it £ B e, SR
'ﬁ' F 11 { s -

D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3

Tipo di
o M o o # & o o«
Perdite La Ls Lc Lm Ly Ly Lw Lz
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Relazione valutazione rischio incendio

z1 9.32x10® | 1.86x10* 0 0 9.32x10° | 1.86x10* 0 0
22 4.32x107 | 8.65x 108 0 0 4.32x107 | 8.65x10% 0 0
73 3.88x107 | 7.75x10° | 3.88x10* | 3.88x10* | 3.88x107 | 7.75x10° | 3.88x10* | 3.88x10*
Componenti di rischio di perdita di vite umane, Ry
s1 S2 S3 s4
Sorgente di _ 5
danno ﬁ & “
e 11 114
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
e W A& o o W oA o o
Rischio Ra Rg Rc Rm RU Ry Rw Rz
z1 2.91x10° | 5.81x10™ 0 0
2 1.35x10% | 2.70 x 10® 1.68 x 107 | 5,60 x 10
23 1.21x10% | 2.42x107? 0 0 0 0
Totale 2.85x10®% | 5.70x 10° 0 0 1.68 x 10 | 560 x 10

Rischio di perdita di vita umana, Ry struttura

(Rl,struttura = RA,Struttura + RB,Struttura + RC,S':ru':tura + RM,Struttura + RU,Struttura + RV,Struttura + RW,Struttura + RZ,Struttura)

Il valore del rischio dovuto al fulmine é inferiore al valore di rischio tollerato R;.

3.42x10%

Grafico delle componenti di rischio
LA

140%%
1200%
Limite (100%) RT=1e-5
T e et i st e e s e A e ety
a0
E0%
%
20%

wﬁ
& RB RC RM RU RY W RZ Totale
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Relazione valutazione rischio incendio

Valutazione del rischio di perdita inaccettabile di servizio pubblico

R2

Numero annuo atteso di eventi pericolosi, Nx

s1 s2 s3 s4
Sorgente di _
danno ﬁ? _gf %
& 11 1-1 4
D2 D3 D3 D2 D3 D3
Tipo di
) = = A = =
Eventi Np Nm N. + Np; N:
Struttura 3.12x10? 1.96 - -
Eventi Np Nm N. + Np; N:
L1 - - 2.16 x 10° 2.16 x 10
Valori di probabilita di perdita di servizio pubblico, Py
s1 s2 s3 s4
Sorgente di _
danno ﬁ gf 3
A o1 I~1 4
D2 D3 D3 D2 D3 D3
Tipo di
) = = ) = =
Probabilita Ps Pc Pu Py Pw P,
z1 1 (] (] 0 0 (]
z22 1 3x107° 3x10? 1.80 x 10’2 6x103
-1 - 1 3x107° - - -
-1 - - - 3x10? 1.80 x 102 6 x 107
z3 1 (] (] 0 0 (]
Ammontare delle perdite di servizio pubblico, Ly
s1 s2 s3 s4
Sorgente di _
danno ﬁ? _gf %
& 11 114
D2 D3 D3 D2 D3 D3
Tipo di
) = = ) = =
Perdite LB Lc LM Lv Lw Lz
v4l 2.04 x 10°% 1.02 x 107 1.02 x 107 2.04x 10 1.02 x 107 1.02 x 103
22 9.47 x 10°¢ 4.73 x 107 4.73 x 107 9.47 x 10°8 4.73 x 107 4.73x 103
3 8.49 x 10 4.24 x 107 4.24 x 107 8.49 x 108 4.24 x 107 4.24 x 107
Componenti di rischio di perdita di servizio pubblico, Ry
s1 s2 s3 s4
Sorgente di _
danno ﬁ? _gf %
Cof 11 114
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(RZ,Struttura = RB,Struttura + RC,Struttura + RM,Struttura + RV,Struttura + RW,Struttura + RZ,Struttura)

D2 D3 D3 D2 D3 D3
Tipo di
R ) = = er) = =
Rischio Rs Rc Rm Rv Rw R;
1 6.36 x 10° 0 0 0 0 0
22 2.95 x 107 1.48 x 10* 278 x10™ 6.14 x10™ 1.84 x 10° 6.14 x 10°
z3 2.65 x 107 0 0 0 0 0
Totale 6.24 x 107 1.48 x 10° 278 x10™ 6.14x 10 1.84 x 10° 6.14x 10°
Rischio di perdita di servizio pubblico, R; struttura 1.48 x 10

Il valore del rischio dovuto al fulmine é inferiore al valore di rischio tollerato R;.

Grafico delle componenti di rischio

L

140%

120%s

E00%%

a0

E0%

%

20%

0

Limite (100%) RT=1e-3

RE

RC BEM

Ry
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Relazione valutazione rischio incendio

Visti gli esiti delle verifiche effettuate, non & necessario realizzare alcun sistema di protezione
contro i fulmini per la struttura in questione in quanto il rischio dovuto al fulmine € gia al di sotto
del limite tollerato.

Quindi la struttura € da considerarsi PROTETTA.

In forza della legge n° 186 del 01/03/1968 che individua nelle norme CEI la regola dell'arte, si pud
ritenere assolto ogni obbligo giuridico, anche specifico, che richieda la protezione contro le
scariche atmosferiche.
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