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1 PROGETTO DEFINITIVO

1.1 Premessa
Nei capitoli successivi viene allegato il progetto dell'impianto da realizzarsi.

1.2 Dati di identificazione

DATA: Merone (Co), 22 Febbraio 2022

TIPO INTERVENTO: Impianto elettrico installazione velostazione e illuminazione pubblica
via Stazione e parcheggio.

INDIRIZZO: Via Stazione — Passirano (BS)

Committente: Ferrovienord — Piazzale Cadorna 14, Milano (MI)

Gestore dell'impianto velostazione: Ferrovienord — Piazzale Cadorna 14, Milano (Ml)
Gestore dell'impianto ill. pubblica:  Comune di Passirano —Piazza Europa 16, Passirano (BS)

Il progettista incaricato
Per. Ind. Luca Gaffuri
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2 CARATTERISTICHE PRINCIPALI DELL'IMPIANTO

Il gestore dellimpianto ha comunicato i seguenti dati:

2.1 Dati generali

Struttura: Strada pubblica, parcheggio e velostazione

Impianti_interessati: L'impianto di illuminazione pubblica Via Stazione e nuova installazione di
velostazione in area ferroviaria.

Condizioni ambientali: Temperatura e umidita relativa secondo dati statistici della zona.

2.2 Fornitura energia elettrica Velostazione
Fornitura di energia elettrica esistente ed esclusa da progetto.

2.3 Fornitura energia elettrica illuminazione pubblica

Potenza impegnata contrattuale: <6 kW

Tensione di consegna dell’energia: 230 V 50 Hz, fase e neutro.

Corrente di cortocircuito massima nel PdC (Cei 0-21 art. 5.1.3):
e Corrente di c.to c.to monofase: 6 kA

Esercizio del neutro: TT.

2.4 Distribuzione energia in bassissima tensione SELV

Trasformazione: con trasformatori di sicurezza conformi alla norma CEI EN 61558-2-6.
Tensione: 24 V 50 Hz

Sistema: 2 fasi, non collegato a terra.

2.5 Esclusioni e limiti di fornitura
Esclusioni: Sono esclusi dalle valutazioni del presente documento, in quanto non rientranti
nellambito di applicazione della D.M. 37/08, gli equipaggiamenti elettrici installati a bordo delle
macchine, degli utensili e degli apparecchi elettrici in genere. Il limite di fornitura per tali impianti &
la morsettiera di ingresso linea del quadro di macchina oppure la presa a spina appositamente
predisposta.
Limiti di fornitura: Non rientra nel’ambito del presente documento tutto quanto non espressamente
citato nel capitolo della descrizione impianti.
Inoltre, sono esplicitamente esclusi:

e L’impianto di dispersione.

e Gli impianti elettronici in genere (telefono, antifurto, trasmissione dati, ecc);

o Gli apparati attivi degli impianti elettronici (telefono, antifurto, trasmissione dati, wi-fi,

videosorveglianza, ecc);
e La verifica della probabilita di fulminazione.
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3 CLASSIFICAZIONE DELLE AREE

3.1 Premessa

Il gestore dellimpianto ha comunicato le destinazioni d’ uso dei vari ambienti in cui € suddivisa

'area interessata dal progetto. In conseguenza di tali utilizzi, la classificazione delle aree ai fini
della realizzazione degli impianti elettrici &€ esposta nella tabella successiva.

3.2 Dettaglio classificazioni

Area Classificazione Grado di Classe di
protezione| reazione al
fuoco dei cavi
Velostazione Classificazione come ambiente ordinario. IP65 Eca
Si applicano le prescrizioni generali della norma CEI
64-8. Inoltre, si applicano le prescrizioni aggiuntive
per ambienti ordinari di tipo industriale riportate nel
capitolo “prescrizioni specifiche” della presente
relazione.
Aree esterne Classificazione come ambiente ordinario. Si IP65 Eca

applicano le prescrizioni generali della norma CEl
64-8 e quelle specifiche del capitolo 714 della
norma stessa.

Inoltre, si applicano le prescrizioni aggiuntive per
ambienti ordinari di tipo industriale riportate nel
capitolo “prescrizioni specifiche” della presente
relazione.
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3.2.1 Prescrizioni per 'utilizzo dei cavi CPR
Le classi di reazione al fuoco sono identificate con le lettere dell’alfabeto secondo il seguente prospetto:

Aca Blca

+ Prestazioni elevate

B2ca Cca Dca Eca -

Prestazioni basse [l

Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

In base al regolamento CPR (norma CEI-UNEL 35016) e con riferimento alla norma CEIl 64-8 variante V4, i
tipi di cavo da utilizzare sono i seguenti:

Classe di
reazione al fuoco

Esempi di cavi CPR per energia.
(Per cavi segnale vedere nota 1)

Luoghi dove sono richiesti cavi con la classe di
reazione al fuoco indicata nella prima colonna

Eca

HO7V-K (unipolari)
HO7RN-F (multipolari)

Luoghi ordinari

Cca-s3,d1,a3

FG16(O)R16 0.6/1 kV (uni/multipolari)
FS17 450/750 V (unipolari)

Luoghi marci di tipo B (art. 751.03.3)
Luoghi marci di tipo C (art. 751.03.4)

Cca'slb,dl,al

FG16(O)M16 0.6/1 kV (uni/multipolari)
FG17 450/750 V (unipolari)
HO7Z1-K type 2 (unipolari)

Luoghi marci di tipo A (art. 751.03.2)

B2ca-sla,dl,al

FG18(0)M16 0.6/1 kV
FG18(O)M18 0.6/1 kV

Per il momento, le norme impianti non richiedono
cavi con questa classe di reazione al fuoco

B2ca-sla,dl,al
Cavi resistenti al
fuoco di energia

FTG18(O)M16 (ex FTG10(O)M1) 0.6/1 kV
(energia)

Luoghi ove € richiesta la resistenza al fuoco

Cca'slb,dl,al
Altri cavi resistenti
al fuoco

FG290(H)M16 100/100V (ex FG4O(H)M1) per
sistemi di rivelazione d’incendio
FTE290(H)M16 100/100V (ex FTE4O(H)M1)

per sistemi evac

Luoghi ove é richiesta la resistenza al fuoco

Legenda:

Cea, Eca:  Classificazione principale del cavo (dalla lettera A alla lettera F con prestazione decrescente)
“s™ Produzione e opacita dei fumi (Smoke)

“d”: Gocciolamento di particelle infiammate (Droplets)

“a” Acidita e conduttivita elettrica dei fumi (Acidity)

Nota 1: le prescrizioni del regolamento CPR vanno applicate anche ai cavi di segnale e affini.
Pertanto, dovranno essere scelti ed installati cavi aventi la classe di reazione al fuoco minima
indicata al precedente capitolo.

Il progettista incaricato

Per. Ind. Luca Gaffuri
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4 CLASSIFICAZIONE DELLE STRADE

4.1 Premessa
Il gestore dellimpianto ha comunicato le classificazioni delle strade consultando il prospetto 1 della
norma UNI 11248 ed in accordo con il Digs 30 aprile 1992 numero 285.

4.2 Parametri generali di dimensionamento
Per il dimensionamento dell'impianto di illuminazione stradale si sono assunti i seguenti parametri

generali:
e Fattore di manutenzione: 0.8
e Grado di protezione: IP66
e Protezione sovratensioni: = 6 kA (a bordo lampada)
o Efficienza luminosa: =100 Im/W
e Sistema di regol. luminosa Si (mezzanotte virtuale)
e Temperatura di colore: 4000 °K
e Resa cromatica (Ra): 270
e Fattore di mantenimento del flusso luminoso: = L80 (*)
e Tasso di guasto: = B10 (per 60.000 h di funzionamento)
¢ Indice prestaz. energ. apparecchio (IPEA*): = classe B (1,00 < IPEA* £ 1,10)
¢ Indice prestaz. energ. impianto (IPEI*): > classe A (0.75 < IPEI* £ 0.85)
INTERVALLI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA ‘ INTERVALLI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA

Classe energetica
apparecchi dluminanti

IPE.4* Clazze eperpetica IPET+
impianto

IPEA* = 1,10 + (0,10 x o) IFEI* < 0,85- (M0 xz o)

1,30 = IPEA* < 1,40 0,55 = IFEI* < 0,45

1,20 = IPEA4* < 1,30 0,65 = IPEI* < 0,75

4 1,10 = IPEA*< 120 0,75 = IPEI* < 0,85
_ 1,00 < IPEA* < 1,10 0,65 < IFED* < 1,00
c 0,85 = IPE4* < 1,00 1,00 = [PET* < 135
D 070 < IPEA*< 0,85 1,35 £ [FEI+< 1,73
E 0,35 < IPEA* < 0,70 175 ZIPEIM < 230
F 0,40 < IPEA* < 0,55 LIMEIPEN < 300

IPEA* <040 IFEI* = 3,00

Tabelle C.A.M. con intervalli di classificazione energetica

4.3 Analisi dei rischi

Categoria di ingresso: Il Codice della Strada suddivide tutte le strade in categorie (dalla A alla F-
bis) in relazione alle caratteristiche costruttive, tecniche e funzionali. In base a queste la Norma
UNI 11248 stabilisce le categorie di ingresso per la classificazione considerando anche i limiti di
velocita. La categoria viene poi definita nel dettaglio considerando i fattori di rischio possibili
(intensita del traffico, presenza di attraversamenti pedonali, rischio di aggressioni, ecc.)

Categoria di progetto: la categoria di progetto pud essere ulteriormente modificata in alcuni periodi
di accensione dell'impianto (tipicamente nelle ore notturne) in funzione di alcuni parametri variabili
nel tempo che influiscono sull’illuminazione necessaria (come ad es. il livello di traffico).
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Categorie _illuminotecniche comparabili: se la zona di studio prevede una categoria di tipo M ma
per la conformazione della strada non & possibile eseguire il calcolo della luminanza media
secondo la UNI EN 13201-3, si devono adottare le categorie illuminotecniche come specificate nel
prospetto 6.

4.4 Classificazione delle strade e individuazione delle categorie illuminotecniche

Via Stazione:

La classificazione del tipo di strada é tipo F (strade urbane locali). La categoria illuminotecnica di
ingresso é M4,

Rami di approccio alla rotatoria:

La classificazione del tipo di strada e tipo F (strade urbane locali). La categoria illuminotecnica di
ingresso & M4.

Rotatoria:

in base allart. 9.7 della norma UNI 11248, la categoria illuminotecnica della rotatoria viene
prescelta consultando le comparazioni di cui al prospetto 6 della norma. Per il caso preso in
considerazione, sulla falsariga dell’art. A.3.1.3, viene prescelta la categoria M4.

Parcheqgio:

La classificazione é assimilabile al tipo Fbis, oppure, in equivalenza, alla voce 5.9.2 del prospetto 5
della norma UNI 12464-2. La categoria illuminotecnica & P2.

Pista ciclo-pedonale e camminamenti pedonali:

La classificazione € di tipo Fbis (itinerari ciclo-pedonali). La categoria illuminotecnica & P2.

Note:

Non vi sono strade che interessano centri storici 0 caratterizzate comungque da larga compresenza
di veicoli e pedoni.

4.5 Riepilogo classificazioni
La tabella sottostante riporta in modo sintetico le categorie e i parametri da utilizzare per
dimensionare I'impianto di illuminazione.

Strada Classificazione decreto Limite di | Cat. llluminotecnica | Valore minimo
legisl. 30 aprile 1992 n. 285 velocita (UNI 11248) (UNI 13201-2)
Km/h Ingresso / Progetto (Progetto)
Via Stazione Cat. F - Strade urbane locali 50 M4/ M4 L2 0,(7150(|3C; X mq
X
Rotatoria Cat. F - Strade urbane locali 50 M4/ M4 L= 0,(7150?(; X mq
X
Parcheggio Area di parcheggio - P2 E>10Ix
Pista ciclo- Cat. Fbis — Itinerari ciclo- - P2 E>10Ix
pedonale pedonali

Nota: Vedere anche i prospetti riportati nei paragrafi successivi.
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4.6 Norma UNI 11248- Prospetto 1 classificazione delle strade
Classificazione delle strade e individuazione della categeria illuminotecnica di ingresso per Fanalisi

dal risehi N -

Tipo [rescrizione del fipo dalla strada Linniti ai velocita Cetegoes dleminalecrica
i slraca [km '] dl ingresso
A Aulnatrade extrmurbans [a 1304 160 (]

Autesirade urbane 130
Az | Strade di servizio alle aulostrads earaurbana Da70a90 hk?
Sirada di senizio alle autesirede wrixans &0
B Sirade extraurbana principall 110 2
Strada df servizio alle sirade exirawbans principall Da 70 a %0 M3
G |Sirace serubans secondars (lip C1 & C2)0 Da 70 a 90 hez
Strade exiraurbans secondarnie &0 M3
Streda mrtrautans sseondane con limil parficolad De 70 80 Mz
O |Strede whane di soorimenio®” 70 Mz
50
E  |Sirade whane d quariers 1] M3
Fi | Siree iocall saraurbane (lipi Fie F2)! Da70a%d Me
Slrade locall exiraurbans ll] 4
a0 C4Pe2
Slrade locall whane S0 h4
Sirade Iocal uhane: centr storicl, isole ambéental, an Cart
zone 30
Strade Incal whane: alre siazioni o cafFe
Sirade |ocel whane: ane padonal, cerir slarici 5 CafFa
{utenti principall: padoni, ammessi gi altd went)
Sirade locall inferzonali & ]
0 CAP2
Fois | Itinerad eiclo-pedonall Non dichiarate p2
Strade a desingzions particols ™ 30

1) Secondo  Decrsta Minislariale 5 novemtra 2001 W 67621 _

o Por |s slrade di sendzlo delle sirade whane di scoriments, definlia la calegorda uminolecnica per & sirada
wincipale, sl applica k& categania Muminclecréca con prestazions df lminares immedialaments inferiore @ la
categoria camparabile con quasta (progpslia G).

A Veders punio .3

4 Secondo b legpa 1 ageste 2000 W 214 ‘Comearsione in lagps, con modillzazians, dal decein lagge 27 gugne 2003
W7 151, recants medifiche e integrziont af codice dalla sirada”,
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4.7 Norma UNI 11248 - Prospetto 2 parametri di influenza di riduzione della categoria

indicazione sulle variazioni della calegoria illuminolecnica di ingresso in relazione af pit comuni

parametrl di influenza coslanti nel lungo periodo
e Palanétm di tnﬂule.;n.lzal . Riduziona massima della
categorta ilurinotecrica
Complessita del campo visivo nermale i
Assenza o bassa dansita di zons di conflile 1
Segnaletica cospicua™ nelle zone conflittual 1
Segnaletica siradale aftiva 1
Assenza di pericelo di aggressione ] 1
1) In moda non esaustivo sano zone di conflitto gi svinoali, ke Infersezion! a rase, gli atiraversameanti pedonak, i fluss! &
fraffico di fipalogie dverse. .
2 £ coinpito del progattista definire il Emite di bassa densila,
3 Riterimenti in CIE 13719,

4.8 Norma UNI 11248 - Prospetto 6 comparazione di categorie illuminotecniche

Comparazione di categorie illuminotecniche

Calegoria lluminolecnica comparabile

Condizions M1 M2 M3 M4 5 ]
Se 0, <0,05 st co c1 ca c3 o c5
Se 0,058 < Oy 0,08 s i c2 ca C4 C5 c5
Se 0y >0,08 s c2 ca G4 c5 C5 G5

Pl P2 Pa P4

fots  Perilvalore di Oy vedere punio 13 & Fappandice B.

4.9 Norma UNI 13201-2 - Prospetto 1 categorie illuminotecniche M

prospeti 1 Categorie iluminetecnlche M

Categoria Lumingnza del manto stradale delts carmegoala in condzen di manlo sladsss Abbaginmenta Muminazioni di
aagiyibo & bagnaln dabiinta ooniguili
Aschmo Bagnito CAmioie | Ascultn
L &, 4 g A | Ag"
[rinima manlenuts) [minima] [ |mirima) Imassma) | [eviirimal
cd e m® %

{ M 200 0,40 0,70 015 1 [
e 1,50 040 0,0 015 10 0,35
M3 _ 100 0,40 08D 015 15 | 0,30
Ma I 0,75 0,40 | 06 013 18 0,40
ME 050 035 040 15 16 0,30
ME 0,30 035 0,40 0,15 0 0,30

|

& Lunlformity bngiudinabe (L) unisos una misur delb ragolariia deflo schama ripsuio di zons leminose e zone bule aul manto almdale & in quanio

lalke, & perfinenle sollanko alke condihoni veswe su imlf di siada lenchi 8 mintemeti, @ pariante dowebba eszane applicata softanto s i circosiznas, |
vakri Indical nelly calonna song quelli minkn raccomandad por ln specifioa categona Huminotecnica, felava poesono essens moddicall aborch =
determisano, modiamte analks, doslanse speciichs relative alla configumzions o alfuso dalla slreda oppure quardo sono perinanl apeslic: requ b
niianali

Quesin & fumco oritgrio 1+ condiziont of srada bagram. Esso pub casers applicsso in aggunte = crberl In condizion: di manio alradalk asculla in
conlormiia agh speciic requishi nazionall. | valor indicat nella colonna posson essene mocilkeal ddove siana perlisenli gpecilic requisl) radonsd,

| valar indicati nela colonsa 1, sono quelli massimi rccomandah pevla specilics categorin Suminctecnics, Ritaa, posaonn easess modlica® Rddoes
siamo pariineni speciicl requisii nazionall

Cusssto crilario puh saesrs applicaln soh cuanda pon W sono aree o vatlico con raguist Buminoleceic prop edecent akFa cereggiat, | valor indicali
5000 in wia prowdisoria 8 possono essere modificall quande sond spechicall gl specific recquisill nazional o | requisil dai singall scheri, Tali valal
POSECNO E=Bere maggian o minen ol quett indicall, wilev s dovrebbe aver owa d femntine ohe venga keniie un lumisamanto adegualo dalle 2one,
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4.10 Norma UNI 13201-2:2016- Prospetto 3 categorie illuminotecniche P

_Jueepers 3 Categorie Hluminotacniche P

 Cansgors

Iurrinaments oh2aonis

Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

Ricpizino aggiuntio s8 & necassena i

riconcscimanta faocide
Ed Epn Eypin Eznin
[ sant i) [mantzna] [mamianuin] [manlenuic]

[ I k& I
F1 L 00 50 g
P2 Lt 200 30 20
P2 750 1,50 25 14
Pd 500 1,00 15 1.0
P& ELL] 0.6 1o 06
PE 200 040 0 0
) Frastazions non detenminata Prestarione non delemmingia

Ell Ihmﬁml‘urﬂla.|IMHaHﬂhﬂdMnﬂMmaﬂhmnMum@mmmmdT.ﬁmlmlmurlnhbdii izl
b .

Il progettista incaricato
Per. Ind. Luca Gaffuri
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Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

5 DESCRIZIONE IMPIANTI ILLUMINAZIONE PUBBLICA

5.1 Premessa
Rimandando ai disegni allegati per maggiori dettagli e precisazioni, saranno realizzate le seguenti
opere (Non rientra nelle competenze del presente progetto tutto quanto non esplicitamente indicato
in questo capitolo).
L’opera in oggetto comprende la fornitura e la posa degli impianti elettrici descritti nei seguenti
paragrafi. | lavori saranno eseguiti:
- secondo le prescrizioni normative indicate nei capitoli precedenti e secondo I'incarico affidato
dal committente.

5.2 Impianto di terra

Impianto di dispersione: L’impianto generale di dispersione é esistente ed escluso dal presente
progetto.

Conduttore di terra: da un pozzetto dell'impianto di dispersione si derivera il conduttore di terra,
che andra a raggiungere il nodo equipotenziale posto nel nuovo quadro per l'illuminazione pubblica

“‘QIP”.

5.3 Quadro illuminazione pubblica

Subito a valle del punto di consegna energia da parte della societa erogatrice verra installato il
quadro elettrico che riceve I'energia elettrica e la distribuisce al tutto l'impianto. Il quadro sara
costruito utilizzando una custodia a doppio isolamento.

| cavi di alimentazione saranno portati direttamente dal gruppo di misura fino ai morsetti
dell’interruttore generale di quadro, creando sui morsetti stessi una segregazione con apposita
calotta di materiale plastico in modo di realizzare il doppio isolamento, requisito necessario per
garantire la protezione dai contatti indiretti a tutta la conduttura.

Il quadro elettrico, le morsettiere e portelle di derivazione, gli apparecchi illuminanti nonché le
condutture sono in doppio isolamento quindi I'impianto riguardante lilluminazione pubblica non
necessita di impianto di terra per la distribuzione generale
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Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

5.4 Condutture principali e terminali
Condutture dorsali: saranno posate tubazioni di grosso diametro interrate ad almeno 50 cm di
profondita (norma CEIl 11-17 art. 2.3.11 comma €) e successivamente rinfiancate in calcestruzzo

prima del reinterro.
Nota: Gli scavi per le tubazioni dell’illuminazione stradale non sono soggetti allobbligo di
interramento minimo di 1 m come richiesto dal codice della strada ma possono essere interrati in
conformita alla norma CEIl 11-17 in quanto l'illuminazione stradale costituisce una pertinenza di
esercizio della strada stessa.

Stacchi terminali: Per raggiungere il singolo lampione si poseranno tubazioni flessibili interrate di
piccolo diametro.

Cauvi: Si utilizzeranno cavi del tipo FG16(O)R16.

Giunzioni: Le giunzioni per derivare lo stacco terminale dalla linea dorsale saranno effettuate nei
pozzetti utilizzando gli appositi giunti con resina da colare per isolare in modo adeguato i
conduttori.

5.4.1 Esempi di posatubi interrati
Esempi di profondita posa:

Cunicolo affiorante

(1) 80 cm per posa in terreno pubblico.
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Esempi di chiusini per pozzetti

Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

IMPIEGO (NORMA UNI EN 1433)

A15 B125
ZONE D| IMPIEGO

Clacee A1S 5). Zone esclusivamente pedonal e cclistiche- superfic paragonabili

Clacze B 125 {Carico di rotbura kW 125}, Marcapied: - zone pedonali sperte accasionalments al traffico -
aree di parcheggiv e parcheggi a wiu piari per autoyaicoli

Jlazea C250 (Carico di rotbura ki Cunetts a bordi delie strads che si estendono al massimo fino a
0,5 mt sulle corsi e e fing a 0,2 mt sui maraapiedi - banchine stradali e
parcheqdl per au cantl

Clazze D 400 (Tanco di rottura BN 4001, We di cireolazione (sbrada provincial & stakall] - aree di parcheagio
per kukti i tip: di veicol

tazea E GO0 (« w0 di ratbura BN 600, Ares spenial par canchi perticolarmente elevat quali port 2d
> ey

Chiusino in ghisa sferoidale per pozzetti di ispezione cavi elettrici Telaio di forma quadrata, munito di
aletta perimetrale esterna continua sul quattro latl, battuta Interna sagomata ad U per realizzare un
dispositivo di sifonatura a coperchio chiuso per |a tanuta ermetica agli odori ed alla esalazioni, Coperchio
|di forma rettangolare, munito di rilievi antisdrucciolo, asole idonee per le chiavi di sollevamento, Targhe
per l'inserimento di eventuall scritte e targa dentificativa delle dimensioni del telaio in cm. Pozzetti
‘ prefabbricatl in cemento armato vibrocompresso Rck 350, complet! di fondo spessore ¢cm 4. Armatura
|costituita da una <taffa saldata @ mm 4 annegata in prossimita del bordo superiore,

Nota 1: Gli scavi per le tubazioni dell'illuminazione stradale non sono soggetti all’obbligo di
interramento minimo di 1 m (come richiesto dal codice della strada, DPR 459/92 e successivo
DPR 610/96) ma possono essere interrati in conformita alla norma CEl 11-17 in quanto
l'illuminazione stradale costituisce una pertinenza di esercizio della strada stessa.

Nota 2: qualora il percorso della conduttura preveda un attraversamento della sede stradale, si
dovranno rispettare gli obblighi imposti dal codice della strada.
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Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

5.5 Impianto illuminazione Via Stazione

Gli apparecchi illuminanti dovranno essere costruiti in doppio isolamento dotati di sorgente led e di
un dispositivo automatico per la riduzione del flusso luminoso nelle ore notturne (in gergo
mezzanotte virtuale).

Gli apparecchi saranno installati su pali cilindrici in acciaio zincato con altezza di 8 metri, fissati
direttamente alla testa del palo oppure tramite opportuni sbracci nelle zone in cui questa soluzione
e indicata nel calcolo illuminotecnico.

Il comando di accensione sara automatico tramite un orologio posto sul quadro illuminazione
pubblica “QIP”. La parzializzazione del flusso luminoso nelle ore notturne & affidata al dispositivo
presente in ogni corpo illuminante che sara programmato secondo le normative vigenti.

5.6 Impianto illuminazione parcheggio e pista ciclo-pedonale

Gli apparecchi illuminanti dovranno essere costruiti in doppio isolamento dotati di sorgente led e di
un dispositivo automatico per la riduzione del flusso luminoso nelle ore notturne (in gergo
mezzanotte virtuale).

Gli apparecchi saranno installati su pali cilindrici in acciaio zincato con altezza di 5 metri, fissati
direttamente alla testa del palo oppure tramite opportuni sbracci nelle zone in cui questa soluzione
e indicata nel calcolo illuminotecnico.

Il comando di accensione sara automatico tramite un orologio posto sul quadro illuminazione
pubblica “QIP”. La parzializzazione del flusso luminoso nelle ore notturne € affidata al dispositivo
presente in ogni corpo illuminante che sara programmato secondo le normative vigenti.

5.7 Alimentazione impianto irrigazione automatica

L’impianto irrigazione sara alimentato con una apposita linea da allacciare ai morsetti di ingresso
linea del quadro di comando; il quadro stesso e I'impianto a valle di tali morsetti sono esclusi dal
progetto.

5.8 Predisposizione rack dati e monitor pensiline

Verranno portate due tubazioni vuote per ogni pensilina d’attesa ai bus, queste tubazioni avranno
lo scopo di predisposizione all'installazione di monitor per la visualizzazione dei tempi di attesa dei
mezzi pubblici.

Ne consegue che nel vano tecnico verra predisposta una postazione per l'installazione di un rack
dati con lo scopo di portare cavi di segnale alle pensiline.

Le tubazioni saranno di tipo flessibile interrato di diametro come descritto in planimetria, energia e
segnali saranno in tubazioni separate.

Il tecnico Il progettista incaricato

Per. Ind. Matteo Galbiati Per. Ind. Luca Gaffuri
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Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

6 DESCRIZIONE IMPIANTI VELOSTAZIONE

6.1 Premessa
Rimandando ai disegni allegati per maggiori dettagli e precisazioni, saranno realizzate le seguenti
opere (Non rientra nelle competenze del presente progetto tutto quanto non esplicitamente indicato
in questo capitolo).
L’opera in oggetto comprende la fornitura e la posa degli impianti elettrici descritti nei seguenti
paragrafi. | lavori saranno eseguiti:
- secondo le prescrizioni normative indicate nei capitoli precedenti e secondo l'incarico affidato
dal committente.

6.2 Condutture principali e terminali
Velostazione saranno posate tubazioni interrate ad almeno 50 cm di profondita (norma CEIl 11-17
art. 2.3.11 comma e) e successivamente rinfiancate in calcestruzzo prima del reinterro queste
tubazioni serviranno a portare alimentazione allilluminazione delle pensiline esterne alla
velostazione, alla plafoniera stagna installata sulla grata e sul totem per il controllo accessi, dove e
possibile (impianti sotto pensilina velostazione) si &€ optato per una distribuzione mediante
tubazione rigida a vista.
Scatole di derivazione: per effettuare le giunzioni e per permettere un agevole infilaggio e sfilaggio
dei conduttori saranno installate, dove necessario, scatole di derivazione a vista e/o ad incasso
nelle pareti in muratura.
Condutture per gli impianti elettronici e speciali: Saranno realizzati sistemi di distribuzione
completamente separati dai servizi di energia, mantenendo le modalita di esecuzione sopra
descritte in funzione del luogo di installazione.
Grado di protezione: Il grado di protezione da applicare nelle varie condizioni impiantistiche &
indicato al capitolo 5 oppure sui disegni di impianto.
Cauvi di energia: saranno utilizzati cavi del tipo FG16(O)M16.
Solo per la posa in tubi in pvc oppure per i conduttori dell’impianto di terra, saranno utilizzati cavi
unipolari senza guaina di tipo FS17.
Cavi_per_impianti _di _trasmissione dati: saranno utilizzati cavi del tipo a 4 coppie twistate
Ax2x24AWG, tipo

e UTP (senza schermatura) per posa all'interno

e FTP (schermatura esterna) per posa all’esterno

e STP (schermatura su ogni coppia) per posa interna
Categoria 5E, 6 o superiore in base alle richieste del responsabile del sistema informatico.
Se le tratte di collegamento supereranno la distanza di 90 m, si utilizzeranno cavi in fibra ottica.
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Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

6.2.1 Esempi di posa tubi interrati
Esempi di profondita posa:

Cunicolo affiorante

(1) 80 cm per posa in terreno pubblico.

Esempi di chiusini per pozzetti
IMPIEGO (NORMA UNI EN 1433)

I_l'z. \ 4 ’—-.\I ';:.f
g | h ¥
.ﬁ "Lr ﬁ L

B125 | C250 | D400 I C250 | B125 I A15

ZONE D| IMPIEGO

Clacee A1D (Carico di rotbura kN 15), Zone esclusivamente pedonali e ciclistiche- superficl paragonabili
quali spaziverdi,

lazze B 125 {Carico di rottura kN 125), Maroapiedi - zone pedonali sperte occasionalmerte al traffico -
aree di parcheggio e parchegdi a pil piani per autovaicoli

Clazee C250

(Carico di rotturs kN 2500 Cunette a bord) delle strades che si estendone al massirmo fino a
0.5 mt sullz corsiz di drcolaziones e fing a 0,2 mt sul maraapiedi - banchine stradali =
parchegal per autaveicoll pesantl

“lazza D400 (Canico di rottura kN 4000, Ve di crcolazione (skrade provincial e stakail] - ar=e di parcheagio
pertuttiitip di veicoli,

Clacea E GO0 (Carico di ratbars EN 600}, Ares spenal per canchi perticolarmente elevat quali port 2d
aeropotti,
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Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

CHIUSINO IN GHISA

Chiusino in ghisa sferoidale per pozzetti di ispezione cavi elettrici Telaio di forma quadrata, munito di
aletta perimetrale esterna continua sul quattro lati, battuta Interna sagomata ad U per realizzare un
dispositivo di sifonatura a coperchio chiuso per |a tenuta ermetica agli odori ed alla esalazioni, Coperchio
di forma rettangolare, munito di rilievi antisdrucciolo, asole idonee per le chiavi di sollevamento, Targhe
per l'inserimento di eventuall scritte e targa wentificativa delle dimensioni del telaio in cm. Pozzetti
prefabbricatl in cemento armato vibrocompresso Rck 350, complet! di fondo spessore cm 4. Armatura
costituita da una staffa saldata @ mm 4 annegata in prossimita del bordo superiora,

6.3 Impianto di illuminazione velostazione

Tipologie: Saranno installati apparecchi illuminanti in quantita, tipologie e posizioni tali da garantire
un illuminamento adeguato alle necessita del’ambiente.

Comandi di accensione: | comandi di accensione avverra in modo automatico tramite un orologio
installato nel quadro “QVE”.

6.4 Impianto help point

E prevista la realizzazione di un impianto video citofonico con un posto esterno in collegamento
con una postazione operatore. L’alimentatore sara ubicato in apposito contenitore da posizionare a
fianco del quadro QVE.

Il box videocitofono sara connesso al box elettroserratura per gestire il corretto funzionamento del
controllo accessi.

Il sistema di help-point, controllo accessi ed elettroserratura verranno forniti da esterni, saranno
pertanto posate tubazione vuoti per il raggiungimento dei punti di collegamento con gli impianti
esclusi dal progetto.
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Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

6.5 Cablaggi e apparati passivi per impianto rete dati

Ad ogni punto che necessita un collegamento di rete sara portato un cavo UTP 4x2x24AWG cat.
5e proveniente dal rack dati esistente posto nel locale tecnico in stazione.

Verra comunque installato un interruttore per la predisposizione di un nuovo rack dati da
posizionare nel vano tecnico della velostazione, per una conseguente cambio di gestione
dell'impianto.

6.6 Impianto videosorveglianza
E prevista la realizzazione di un impianto di videosorveglianza esterna costituito essenzialmente
da:

e Telecamere idonee per la visione notturna (di tipo antivandalo).
Il sistema di videosorveglianza fungera da ulteriore sicurezza per la velostazione, in quanto ci sara
registrazione continua.
Verranno posati cavi compositi per tvcc da esterno ritardante la fiamma, idonei alla posa con cavi
di energia, e conformi CPR
Per la connessione delle telecamere al rack TVCC presente all'interno del locale tecnico di
stazione, verranno utilizzati i passaggi esistenti previa verifica.
La centrale video e il monitor sono esistenti in quanto é gia realizzato un impianto TVCC per la
sicurezza della stazione ferroviaria, resta comunque installato sul quadro elettrico un interruttore
per l'alimentazione di un impianto TVCC separato dall’'esistente nel caso in cui la velostazione
passasse sotto gestione del comune di Passirano.

6.7 Controllo accessi
L’'impianto di controllo accessi & a carico di esterni, pertanto si andranno a posizionare delle
tubazioni vuote al totem posto all’ingresso della velostazione.

6.8 Dichiarazione di conformita per impianti adeguati o di nuova installazione

Per tutti gli interventi di adeguamento indicati nei paragrafi precedenti che vanno oltre il concetto di
manutenzione ordinaria, l'installatore dovra rilasciare la dichiarazione di conformita ai sensi del DM
22/01/2008 n° 37, allegando il presente progetto oltre ai documenti previsti dal suddetto DM.

6.9 Dichiarazione di conformita per impianti esistenti ma installati dopo I’entrata in vigore
del DM 37/08

Per tutti gli impianti esistenti ma installati dopo I'entrata in vigore del DM 37/08, il gestore

dellimpianto deve conservare agli atti le varie dichiarazioni di conformita rilasciate dalle ditte

installatrici incaricate ed i relativi allegati obbligatori.

Il tecnico Il progettista incaricato

Per. Ind. Matteo Galbiati Per. Ind. Luca Gaffuri
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7 TABELLE DI CALCOLO

7.1 Tabelle di calcolo principali

Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

Descrizione N°documento | Sigla n°fg |[Rev. |F.to
Qalcolo por'Fata condutture in regime permanente, gorrenti P172-21.TCOL Tcol |1 1 Ad
di c.to c.to, impedenza anello di guasto, e cadute di

tensione illuminazione pubblica.

Caloolopotata orcture 1 1eGie poTanente Oe | pirasarcon |10z |2 |1 |nd
tensione velostazione.

7.2 Verifica fulminazione

Descrizione N°documento | Sigla n°fg |[Rev. |F.to
Verifica della probabilita di fulminazione secondo norma P172-21-TC04 TCo4 |22 1 Ad
CEIl 81-10.

7.3 Schede tecniche

Descrizione N°documento | Sigla n°fg |[Rev. |F.to
Scheda tecnica Mini Stelvio 3277 P172-21-TC11 TC11 2 1 Ad
Scheda tecnica Mini Stelvio 3376 P172-21-TC12 TC12 1 1 Ad
Scheda tecnica Mini Giovi 3476 P172-21-TC13 TC13 |2 1 Ad
Scheda tecnica Ottima 971 P172-21-TC14 TC14 |2 1 Ad
7.4 Tabelle di calcolo illuminotecnico

Descrizione N°documento | Sigla n°fg [Rev. |F.to
Calcoli illuminazione pubblica P172-21-TC21 TCc11 |88 1 Ad
Calcoli illuminazione velostazione p172-21-TC22 | TC12 |26 1 Ad

Il progettista incaricato
Per. Ind. Luca Gaffuri
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8 DISEGNI D’IMPIANTO

8.1 Schemi elettrici

Rif: P172-21-RT01 Rev.1 Relazione tecnica

Descrizione N. disegno Sigla n°fg |[Rev. |F.to
Schema elettrico quadro illuminazione pubblica P172-21.001 QP 7 1 A4
Modifica schema elettrico quadro generale P172-21-002 QG 3 1 A4
Schema elettrico quadro velostazione P172-21-003 QVE 7 1 A4
8.2 Planimetrie

Descrizione N. disegno Scala |n°fg |Rev. |[F.to
Planimetria impianto illuminazione pubblica P172:21-101 1:200 |1 > AOL
Planimetria impianto elettrico velostazione P172.21-102 1:50 1 2 Al

Il progettista incaricato
Per. Ind. Luca Gaffuri
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a b | c | d e f | 9 | h | i | j k [ m ] n | P | g
zevisiont | | QUADRO ELETTRICO ILLUMINAZIONE | frme——22nATIERISTIOHE QUADRO —
0|1]2|3]|4 DA PARETE

1 INDICE X DA INCASSO J

2 SCHEMA ELETTRICO UNIFILARE X A LEGGIO J

3 | SCHEMA ELETTRICO UNIFILARE X NOTE PER IL COSTRUTTORE DEL QUADRO MATERIALE ACCIAID |

4 SCHEMA ELETTRICO FUNZIONALE X ; ; RESINA O

5 T WORSETIERA X IL COSTRUTTORE DELL’ APPARECCHIATURA DOVRA' FORNIRE AL SUO TERVOPLASTICO AUTOESTINGUENTE

COMMITTENTE LA DOCUMENTAZIONE COMPLETA E DETTAGLIATA RELATIVA

6 | DIMENSIONI QUADRO X ALLE PROVE RICHIESTE DALLA NORMA EN61439—1, ED IN PARTICOLARE: |||COSTRUZIONE A SEMPLICE PORTA U

7 LEGENDA SEGNI GRAFICI PER SCHEMI X A PORTA INTERNA ED ESTERNA CIECA J

° VERIFICA DELLA TENUTA AL CORTO CIRCUITO, SE lcc > 10 kA A PORTA INTERNA CIECA ED ESTERNA TRASPARENTE =

_ , cc .

9 (FORNIRE COPIA DELLE PROVE DI TIPO ESEGUITE DAL COSTRUTTORE A PANNELLL INTERNI CON_PORTA ESTERNA TRASPARENTE

10 DELLA CARPENTERIA, DEI SISTEMI DI DISTRIBUZIONE A SBARRE, ECC.). ||[FORMA COSTRUTTIVA (CEI EN 61433-2 all. A)  [Jes[ Jan[Jse[Jsa [Jon [T [X]
g= " DEFINIZIONE INVOLUCRI SECONDQ CEI IEC/TR 6@890 (17-43) figura 4
€3 12 — VERIFICA DEI LIMITI DI SOVRATEMPERATURA INTERNA. (FORNIRE IL i gmm
=5 13 CALCOLO ESEGUITO UTILIZZANDO LE POTENZE DISSIPATE DAI 2 v
£g 14 COMPONENTI INSTALLATI O IL METODO DI CALCOLO DELLA 0O X 0O m m
83 - SOVRATEMPERATURA DELL’ARIA ALL'INTERNO DEL QUADRO (CEl 17-43))
£ ) DIVENSION] INDICATIVE (mm)  wager.| 395 wez| 579 | eror| 128 |
o 16 — PROVA INDIVIDUALE PER IL CONTROLLO DELL
<% 17 APPARECCHIATURA, IVI COMPRESO IL CONTROLLO DEL CABLAGGIO ORADO DI PROTEZIONE MINIMO VERSO L ESTERNO 1P65
c3 8 E, SE NECESSARIO, UNA PROVA DI FUNZIONAMENTO ELETTRICO. CRADO DL PROTEZIONE MINIMO ALl INTERNO P20
gg 19 , VERNICIATURA ESTERNA RAL 7035
E® -~ — PROVA INDIVIDUALE DI TENSIONE APPLICATA E MISURA DELL'ISOLAMENTQ| 2=~ =
o 0 IN ALTERNATIVA MISURA DELLA RESISTENZA DI ISOLAMENTO. il No
e 21 ARRIVO LINEA
5T 2 — PROVA INDIVIDUALE PER LA VERIFICA DEI MEZZI DI (con FROTEZIONE ELEVENT Xlaro  [Jessso
o5 >3 PROTEZIONE E DELLA CONTINUITA® ELETTRICA DEL CIRCUITO DI USCITA CAV] 77 o Claro Xaros
% é 24 PROTEZIONE. MORSETTIERA [CIno [Jawo Cdame [X]easso
52 P MODELLO //
S E 26 IL COSTRUTTORE DOVRA’ INOLTRE CONSEGNARE AL SUO COMMITTENTE: CARATTERISTICHE ELETTRICHE
27 il LA DICHIARAZIONE SU PROPRIA CARTA INTESTATA DI AVERE COSTRUITO|||oioi DL AUMENTAZIONE FAN
ZE 28 L APPARECCHIATURA IN OTTEMPERANZA ALLA LEGGE 186/68 E TENSIONE DI ESERCIZIO (v./ Hz)| 230 / 50
Zé 29 ALLA LEGGE 791/77_ MODQO DI COLLEGAMENTO A TERRA SECONDO 64-8 T
o 30 CORRENTE DI CORTO CIRCUITO CALCOLATA k&) |s= /| 517
%E 31 , ) POTERE DI INTERRUZIONE NOMINALE DEL QUADRO (kA) |3 / F 6
: é 32 - LE) MSACFL—(CEAMAMOEBETLEICS Té\GR(/;\[TOURRNEATSELSEOAXEP(/;(%EEE&IJ-\?UR[ENDISGEEO%A NORMA DI RIFERIMENTO PER LA COSTRUZIONE DEL QUADRO EN 61439-2 [ EN 61439-3
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1 CONTENUTO DEL DOCUMENTO

Questo documento contiene:

- la relazione sulla valutazione dei rischi dovuti al fulmine;

- la scelta delle misure di protezione da adottare ove necessarie.

2 NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO
Questo documento e stato elaborato con riferimento alle seguenti norme:

- CEl EN 62305-1
"Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi generali"
Febbraio 2013;

- CEl EN 62305-2
"Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutazione del rischio"
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-3
"Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-4
"Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture"
Febbraio 2013;

- CEIl 81-29
"Linee guida per l'applicazione delle norme CEI EN 62305"
Maggio 2020

CEI EN IEC 62858 01/05/2020 (CEI 81-31)
“Densita di fulminazione. Redi di localizzazione fulmini (LLS) — Principi generali”
Maggio 2020
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3 INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE

L'individuazione della struttura da proteggere €& essenziale per definire le dimensioni e le
caratteristiche da utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta.

La struttura che si vuole proteggere coincide con un intero edificio a sé stante, fisicamente separato
da altre costruzioni.

Pertanto, ai sensi dell'art. A.2.2 della norma CEI EN 62305-2, le dimensioni e le caratteristiche della
struttura da considerare sono quelle dell'edificio stesso.

Legenda

Parte P interezsata alla verfica
Parte [ non interegzata alla verifica
Edifizio E o gua parte da considerare

Separazione REl >=120

| _HEN

Separazione REl < 120

Pagina 4 di 22



Rif: P172-21-TC04 Rev.1 Relazione verifica rischio fulminazione

4 DATIINIZIALI
4.1 Densita annuadi fulmini a terra
La densita annua di fulmini a terra al kilometro quadrato nella posizione in cui & ubicata la struttura (in
proposito vedere l'allegato " Individuazione del valore Ng ), vale:
Ng = 4,39 fulmini/km?2 anno

4.2 Dati relativi alla struttura velostazione (ST1)
| dati utilizzati per eseguire i calcoli riportati nella presente relazione sono i seguenti:

Le dimensioni massime della struttura sono:
A(m):10-B(m): 8-H (m): 3

La pianta della struttura é riportata nel disegno (Allegato Disegno della struttura).

4.3 Dati relativi alla struttura pensiline deposito bici (ST2)
| dati utilizzati per esequire i calcoli riportati nella presente relazione sono i seguenti:

Le dimensioni massime della struttura sono:
A (m): 3,28-B (m): 1,71 - H (m): 2,48

La pianta della struttura é riportata nel disegno (Allegato Disegno della struttura).
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4.4 Dati relativi alle linee elettriche esterne Struttura 1
La struttura é servita dalle seguenti linee elettriche:
- Linea di energia: L1-energia
- Linea di segnale: L1- Speciali
Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell'’Appendice Caratteristiche delle linee
elettriche.

4.5 Dati relativi alle linee elettriche esterne Struttura 2
La struttura e servita dalle seguenti linee elettriche:
- Linea di energia: L1-energia
- Linea di segnale: L1 - Speciali
Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell'Appendice Caratteristiche delle linee
elettriche.

4.6 Definizione e caratteristiche delle zone Struttura 1

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o che sarebbe opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente) contro il LEMP
(impulso elettromagnetico);

- i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad essa e
I'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura e, in particolare il lay-out degli impianti interni e le misure di
protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:

Z1: Struttura

Le caratteristiche delle zone, i valori medi delle perdite, i tipi di rischio presenti e le relative componenti

sono riportate nell'Appendice Caratteristiche delle Zone.

4.7 Definizione e caratteristiche delle zone Struttura 2

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o che sarebbe opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente) contro il LEMP
(impulso elettromagnetico);

- i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad essa e
I'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura e, in particolare il lay-out degli impianti interni e le misure di
protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:

Z1: Struttura

Le caratteristiche delle zone, i valori medi delle perdite, i tipi di rischio presenti e le relative componenti

sono riportate nell’Appendice Caratteristiche delle Zone.
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5 CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURA E DELLE LINEE
ELETTRICHE ESTERNE

5.1 Areadiraccolta AD
L'area di raccolta AD dei fulmini diretti sulla struttura & stata valutata graficamente secondo il metodo
indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.2, ed é riportata nel disegno (Allegato Grafico area di
raccolta AD).

5.2 Areadiraccolta AM
L'area di raccolta AM dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gli impianti
interni per sovratensioni indotte, e stata valutata graficamente secondo il metodo indicato nella norma
CEI EN 62305-2, art. A.3, ed € riportata nel disegno (Allegato Grafico area di raccolta AM).

5.3 Areadiraccolta AL e Al
Le aree di raccolta AL e Al di ciascuna linea elettrica esterna sono state valutate analiticamente come
indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.4 e A.5.

5.4 Valori calcolati delle aree di raccolta (A)
| valori delle aree di raccolta (A) e i relativi numeri di eventi pericolosi allanno (N) sono riportati
nell'Appendice Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi.

5.5 Valori probabilita di danno (P)
| valori delle probabilita di danno (P) per il calcolo delle varie componenti di rischio considerate sono
riportate nell’Appendice Valori delle probabilita P per la struttura non protetta.
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6 VALUTAZIONE DEI RISCHI
6.1 Calcolo del rischio R1 Struttura 1
| valori delle componenti ed il valore del rischio R1 sono di seguito indicati.
Z1: Struttura
RA: 6,61E-08
Totale: 6,61E-08
Valore totale del rischio R1 per la struttura: 6,61E-08

6.2 Calcolo del rischio R1 Struttura 1
| valori delle componenti ed il valore del rischio R1 sono di seguito indicati.
Z1: Struttura
RA: 3,72E-08
Totale: 3,72E-08
Valore totale del rischio R1 per la struttura: 3,72E-08

6.3 Analisi del rischio R1 Struttura 1
Il rischio complessivo R1 = 6,61E-08 & inferiore a quello tollerato RT = 1E-05

6.4 Analisi del rischio R1 Struttura 2
Il rischio complessivo R1 = 3,72E-08 & inferiore a quello tollerato RT = 1E-05
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7 SCELTA DELLE MISURE DI PROTEZIONE

7.1 Scelta delle misure di protezione (fattore RT)
Poiché il rischio complessivo R1 = 6,61E-08 e inferiore a quello tollerato RT = 1E-05, nhon occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.
Poiché il rischio complessivo per la struttura 2, R1 = 3,72E-08 ¢ inferiore a quello tollerato RT = 1E-05
, hon occorre adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

7.2 Grafici delle componenti del rischio R1 Struttura 1

Rischio struttura
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7.3 Grafici delle componenti del rischio R1 Struttura 2
Rischio struttura
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Note:
e Lalinea rossa orizzontale rappresenta il limite del rischio tollerato RT.
e Le barre colorate rappresentano le componenti di rischio prese in considerazione.

Legenda:

RA Componente di rischio (danno ad esseri viventi — fulminazione sulla struttura)

RB Componente di rischio (danno materiale alla struttura — fulminazione sulla struttura)

RC Componente di rischio (guasto di impianti interni — fulminazione sulla struttura)

RM Componente di rischio (guasto di impianti interni — fulminazione in prossimita della struttura)
RU Componente di rischio (danno ad esseri viventi — fulminazione sulla linea connessa)

RV Componente di rischio (danno materiale alla struttura — fulminazione sulla linea connessa)
RW Componente di rischio (danno agli impianti — fulminazione sulla linea connessa)

Rz Componente di rischio (guasto di impianti interni — fulminazione in prossimita di una linea)
RT Rischio tollerabile totale
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8 CONCLUSIONI

Rischi che non superano il valore tollerabile: R1

Secondo la norma CEI EN 62305-2 la protezione contro il fulmine non & necessaria ai fini della
riduzione del rischio.

Si tiene conto che le strutture 2 e 3 hanno dimensioni uguali ne consegue che entrambe sono
autoprotette, inoltre, le strutture 4 e 5 poste nelle immediate vicinanze hanno struttura inferiore
pertanto si € concluso che anch’esse possono essere definite autoprotette senza necessita di un
calcolo specifico.
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9 APPENDICI
9.1 APPENDICE - Caratteristiche della struttura
| dati utilizzati per esequire i calcoli riportati nella presente relazione sono i seguenti:

Dimensioni: vedi paragrafo 4.2 — 4.3.

Coefficiente di posizione: isolata (CD = 1)

Schermo esterno alla struttura: assente

Densita di fulmini a terra (fulmini/lkm2 anno) Ng = 4,39

9.2 APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche
Struttura 1:

Caratteristiche della linea: L1-energia

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso
Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L = 300

Resistivita (ohm x m) r = 400

Coefficiente ambientale (CE): rurale

Linea in tubo o canale metallico

Caratteristiche della linea: L1- Speciali

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso
Tipo di linea: segnale - interrata

Lunghezza (m) L = 100

Resistivita (ohm x m) r = 400

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico

Struttura 2:

Caratteristiche della linea: L1-energia

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso
Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L = 200

Resistivita (ohm x m) r = 400

Coefficiente ambientale (CE): rurale

Caratteristiche della linea: L1 - Speciali

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso
Tipo di linea: segnale - interrata

Lunghezza (m) L = 200

Resistivitd (ohm x m) r = 400

Coefficiente ambientale (CE): rurale
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9.3 APPENDICE - Caratteristiche delle zone
Struttura 1:

Caratteristiche della zona: Struttura

Tipo di zona: esterna

Tipo di suolo: cemento (rt = 0,01)

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: isolamento

Valori medi delle perdite per la zona: Struttura

Tempo per il quale le persone sono presenti nella struttura (ore all'anno): 8000
Perdita per tensioni di contatto e di passo (relativa a R1) LA = 9,13E-05

Rischi e componenti di rischio presenti nella zona: Struttura

Rischio 1: Ra

Struttura 2:

Caratteristiche della zona: Struttura

Tipo di zona: esterna

Tipo di suolo: erba (rt = 0,01)

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: isolamento

Valori medi delle perdite per la zona: Struttura

Tempo per il quale le persone sono presenti nella struttura (ore all'anno): 8000
Perdita per tensioni di contatto e di passo (relativa a R1) LA = 9,13E-05

Rischi e componenti di rischio presenti nella zona: Struttura

Rischio 1: Ra

9.4 APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi.
Struttura 1:
Struttura
Area di raccolta per fulminazione diretta della struttura AD = 6,60E-04 km?
Area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura AM = 3,63E-01 km?
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura ND = 7,24E-04
Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura NM = 1,59E+00
Linee elettriche
Area di raccolta per fulminazione diretta (AL) e indiretta (Al) delle linee:
L1-energia
AL = 0,012000 km?
Al =1,200000 km?2
L1- Speciali
AL = 0,004000 km?
Al = 0,400000 km?
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta (NL) e indiretta (NI) delle linee:
L1-energia
NL = 0,026340
NI = 2,634000
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L1- Speciali
NL = 0,004390
NI = 0,439000

Struttura 2:

Struttura

Area di raccolta per fulminazione diretta della struttura AD = 3,71E-04 km?

Area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura AM = 3,54E-01 km?
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura ND = 4,07E-04
Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura NM = 1,55E+00
Linee elettriche

Area di raccolta per fulminazione diretta (AL) e indiretta (Al) delle linee:
L1-energia

AL = 0,008000 km?

Al =0,800000 km?

L1 - Speciali

AL = 0,008000 km?

Al = 0,800000 km?

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta (NL) e indiretta (NI) delle linee:
L1-energia

NL = 0,017560

NI = 1,756000

L1 - Speciali

NL = 0,017560

NI = 1,756000

9.5 APPENDICE - Valori delle probabilita P per la struttura non protetta
Struttura 1:
Zona Z1: Struttura

PA = 1,00E+00
PB=1,0

PC = 0,00E+00
PM = 0,00E+00
Struttura 2:

Zona Z1: Struttura
PA = 1,00E+00
PB=1,0

PC = 0,00E+00
PM = 0,00E+00
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10 ALLEGATI
10.1 ALLEGATO - Disegno della struttura
Struttura 1:

—

Scala: 50 cm Hmax: 3 m
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Struttura 2:
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Immagine satellitare della struttura

Pagina 17 di 22



Rif: P172-21-TC04 Rev.1 Relazione verifica rischio fulminazione

10.2 ALLEGATO - Grafico area di raccolta per fulminazione diretta Ad
Struttura 1:
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Struttura 2:
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10.3 ALLEGATO - Grafico area di raccolta per fulminazione indiretta Am
Struttura 1:
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Struttura 2:
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10.4 Individuazione della NG

TUTTANDRMEL

VALORE DI N,

(CEI EN 62305 - CEI EN IEC 62858)
NG - 4,39 fulrini / (anno km2)

POSIZIONE
Latitudine: 45,590252° N

Longitudine: 10.063611° E

INFORMAZIONI

* |l valore di M, & riferito alle coordinate geografiche fornite dallutente (latitudine e longitudine, formato WGS84). E'
responsabilits dell'utente werificare I'affidabilits degli strumenti utilizzati per la rlevazione delle coordinate stesse, ivi
inclusi la precisione e Maccuratezza di eventuali rilevaton GPS utilizzati per rilevazioni sul campo.

* | wvalori di N, derivano da rilevazicni ed elaborazioni effettuate secondo lo stato dellare della tecnologia e delle

conoscenze tecnico-scientifiche im matera.

Il valore di M, dipende dalle coordinate inserite. In uno stesso Comune si possono avers pil valori di M.

Piceole variazioni delle coordinate possono portare a valor diversi di M, a causa della natura discreta della mappa

ceraunica.

« | dati forniti da THNE sr possiedono le caratteristiche indicate dalla norma CEl EM IEC 62858 per essere ufilizzati

nella analisi del rischio prevista dalla norma CEI EM 82305-2.

| walari di My forniti sono di propriea di THE srl. Senza il consensao scritto da parte della THE, & vietata la raccolta e la

divulgazione dei suddetti dati, anche a titelo gratuite, sotio qualsiasi forma e con qualsiasi mezzo.

VALIDITA' TEMPORALE

* |l valore di M riportato sul presente attestato, in accordo con la norma CEl EM IEC 82858, art 4.3, dovra essere
rivalutato a partire dal 1° genmaio 2027.
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