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1. Osservanza delle leggi e dei decreti 
 

Le caratteristiche delle apparecchiature e dei materiali da impiegare saranno di primaria qualità e dotati di 

marchio IMQ o equivalente. Le modalità di montaggio, sia nell’insieme che nelle singole parti, corrisponderanno alla così 

detta “regola dell’arte”. 

Stante la responsabilità della Ditta installatrice circa la perfetta esecuzione dei lavori, nella realizzazione 

degli impianti la Ditta installatrice osserverà, per formale impegno, tutte le norme di legge e di regolamento 

vigenti, ed in particolare: 

 

Norme: CEI, IEC, UNEL, UNI 

Prescrizioni: ISPESL, UTIF, DPR 

 

- D.Lgs. 09/04/2008 n° 81 Attuazione dell’art.1 della legge 03/08/2007 n.123 in materia di tutela 

della salute e sicurezza nei luoghi di lavoro. 

- Legge 1/3/1968 n° 186 Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, 

installazioni ed impianti elettrici ed elettronici. 

- Legge 18/10/1977 n° 791 Attuazione delle direttive C.E.E. 72/23 relative alle garanzie di sicurezza 

che deve possedere il materiale elettrico. 

- Decreto 22/01/2008 n. 37. Norme per la sicurezza degli impianti. 

- Legge 23/12/1978 n° 833 Istituzione del servizio sanitario nazionale - coordinamento generale per 

la sicurezza sul lavoro. 

- D.P.R. 8/6/1982 n° 524. Disposizioni in materia di segnaletica di sicurezza 

- D.M. 22/4/1992 del Ministero dell’Industria, del Commercio e dell’Artigianato. Soggetti abilitati alle 

verifiche in materia di sicurezza degli impianti. 

- Decreto 14/6/1989 n° 236. Prescrizioni per il superamento delle barriere architettoniche. 

- Norme CEI 11-17 fasc. 1890. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia 

elettrica, linee in cavo. 

- Norme CEI 20-40 fasc. 1172G. Guida per l' uso dei cavi a bassa tensione. 

- Norme EN 61439-1 (CEI 17-113). Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione Parte 1 : Regole Generali 

- EN 61439-2 (CEI 17-114), " Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) - Parte 2: Quadri di potenza 

- Norme CEI 64-8. Impianti elettrici a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata. 

- Norme CEI 11-1. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in 

corrente alternata e 1500 V in corrente continua. 

- Norme CEI 64-12. Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e 

terziario. 

- Norme CEI 64-50 fasc.1282G. Edilizia residenziale - Guida per l' integrazione nell' edificio degli 

impianti elettrici utilizzatori ausiliari e telefonici. 

- Norme CEI 11-25 1992 I° Ed. (EC909). Calcolo delle correnti di cortocircuito nelle reti trifase a 

corrente alternata. 

- Norme CEI 11-28 1993 I° Ed. 1993 (IEC 781) Guida all’applicazione per il calcolo delle correnti di 

corto circuito nelle reti radiali a bassa tensione. 

- Norme CEI 17-5 1992 V° Ed. 1992. Apparecchi a bassa tensione. Parte 2: Interruttori automatici 
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- Norme CEI 23-3 IV° Ed. 1991. Interruttori automatici per la protezione delle sovracorrenti per 

impianti domestici e similari. 

- Norme CEI 23-76 Sistemi di passerelle porta cavi a fondo continuo e a traversini per la posa dei 

cavi. 

- Norme CEI EN 50107-1 Installazioni di insegne e di tubi luminosi a scarica funzionanti con tensione 

a vuoto superiore a 1KV ma non superiore a 10KV. 

- Norme CEI 33-5 I° Ed. 1984. Condensatori statici di rifasamento di tipo autorigenerabile per 

impianti di energia a corrente alternata con tensione nominale inferiore a o uguale a 660V. 

- Norme CEI 70-1 fasc.1915 E. Gradi di protezione degli involucri ( Codice IP ). 

- Norme CEI 81-1 fasc.1439. Protezione di strutture contro i fulmini. 

- Norme CEI 64-50 Edilizia residenziale. Guida per l’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici 

utilizzatori, ausiliari e telefonici. 

- Norme CEI UNEL 35023 1970. Cavi per energia isolati con gomma con materiale termoplastico 

avente grado di isolamento non superiore a 4 cadute di tensione. 

- Norme CEI UNEL 35024/1 1997: Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per 

tensioni nominali non superiori a 1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente continua. 

- Norme CEI UNEL 35024/2 1997: Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non 

superiori a 1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente continua. 

- Norme CEI 60079-10 (31-30). Classificazione delle aree nei luoghi con pericolo di esplosione per la 

presenza di gas. 

- UNI 12464 : Illuminazione dei luoghi di lavoro interni. 

- Norma CEI 20-11 “Materiali isolanti, di guaina e di rivestimento per cavi di energia di bassa 

tensione - Parte 0: Generalità”; 

- Norma CEI 20-34 (serie) “Metodi di prova per materiali isolanti e di guaina dei cavi elettrici”; 

Inoltre: 

tutti i materiali e gli apparecchi impiegati nell’impianto elettrico saranno adatti all’ambiente in cui 

andranno installati ed avranno caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche 

dovute alla umidita alla quale possono essere esposti durante l’esercizio; 

tutte le apparecchiature, qualunque sia la loro destinazione, dovranno avere un grado di protezione non 

inferiore a IP 20 e, per quelle che andranno posizionati in ambienti umidi, dovranno essere del tipo non 

inferiori a IP 44; per quelle, infine, poste all’aperto si dovrà adottare il grado di protezione almeno IP 55; 

Tutti i materiali e gli apparecchi saranno rispondenti alle relative Norme CEI e tabelle di unificazione CEI - 

UNEL, ove queste esistono (garanzia di sicurezza dei materiali elettrici). 

Si precisa che sarà cura della Ditta installatrice assumere in loco, sotto la sua completa ed esclusiva 

responsabilità, le necessarie informazioni presso le sedi locali ed i competenti uffici della U.S.L., dei V.V.F. e 

dell'ENEL competenti per territorio, e di prendere con essi ogni necessario accordo inerente alla 

realizzazione e al collaudo degli impianti. 

 

2. Criteri generali di progetto 
La complessità e l’articolazione delle attività di una nuova scuola, la sempre maggior 

estensione ed eterogeneità degli impianti elettrici, il costante incremento della potenza elettrica 

richiesta dagli apparecchi utilizzatori, la diffusione di apparecchiature elettroniche e le crescenti 

esigenze specifiche di affidabilità e stabilità delle reti elettriche, nonché l’esigenza di studiare ed 

individuare soluzioni impiantistiche innovative (in particolare per quanto riguarda l’aspetto 

energetico), richiedono una attenta valutazione dei criteri progettuali guida da porre alla base della 
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progettazione, che si possono così riassumere: 

• elevato livello di affidabilità, sia nei riguardi di guasti interni alle apparecchiature, sia nei riguardi di 

eventi esterni; oltreché adottare apparecchiature e componenti con alto grado di sicurezza intrinseca, 

si è realizzata un’architettura degli impianti in grado di far fronte a situazioni di emergenza in 

caso di guasto o di fuori servizio di componenti o di intere sezioni d’impianto, con tempi di 

ripristino del servizio limitati ai tempi di attuazione di manovre automatiche o manuali di 

commutazione, di messa in servizio di apparecchiature, ecc.; 

• manutenibilità: sarà possibile effettuare la manutenzione ordinaria degli impianti in condizioni di 

sicurezza continuando ad alimentare le varie utilizzazioni; i tempi di individuazione dei guasti o di 

sostituzione dei componenti avariati, nonché il numero delle parti di scorta, saranno ridotti al minimo; 

• flessibilità e modularità degli impianti intesa nel senso di: 

- garantire la possibilità di inserimento o di spostamento degli utilizzatori finali; 

- consentire l’ampliamento dei quadri elettrici principali e secondari, prevedendo già in questa fase le 

necessarie riserve di spazio e di potenza; 

- permettere un facile accesso per ispezione e manutenzione delle varie apparecchiature; 

- garantire la possibilità di riconfigurare intere sezioni di impianto, nel caso di ampliamenti o 

modifiche successive, senza creare disservizi all’utenza; 

• selettività di impianto: l’architettura prescelta garantisce che la parte d’impianto che viene messa 

fuori servizio, in caso di guasto, venga ridotta al minimo; il criterio seguito prevede l’installazione di 

quadri specifici, strutturati in modo diverso a seconda della destinazione dei locali, selettivi rispetto al 

quadro di piano o di zona. Tale criterio consente anche di semplificare il quadro di zona stesso, 

riducendo il numero di aree alimentate e quindi il numero di apparecchiature installate; 

• frazionamento e articolazione delle reti elettriche e diffusione capillare di una rete in continuità 

assoluta per le “utenze informatiche”, per garantire la massima flessibilità di installazione di 

apparecchi utilizzatori, sia che si tratti di apparati che richiedono una elevata potenza, sia che si tratti di 

apparecchiature elettroniche che richiedono un’alimentazione stabilizzata immune da disturbi; 

• sicurezza degli impianti, sia contro i pericoli derivanti a persone o cose dall’utilizzazione dell’energia 

elettrica, sia in termini di protezione nel caso di incendio o altri eventi estranei all’utilizzazione 

dell’energia elettrica; 

• elevato grado di funzionalità e di comfort per gli addetti, ottenuto con una scelta opportuna 

dei livelli di illuminamento e degli apparecchi illuminanti e soprattutto con una attenta progettazione 

degli impianti di comunicazione e sicurezza. 

 

 

3. Criteri generali di calcolo 

3.1 Coordinamento cavi-protezioni al Sovraccarico ed al cortocircuito 

La Norma CEI 64-8 prevede che, ai fini della protezione contro i sovraccarichi, siano verificate le seguenti 

condizioni: 

 

 

Dove: 

in Ampere; 
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assunti in base alla posa in opera prevista per i cavi ed al relativo affollamento delle condutture. Le 

portate dei cavi sono desunte dalle tabelle CEI UNEL 35024/1; 

 

Nel nostro caso, come riscontrabile, le suddette relazioni sono sempre verificate e pertanto le protezioni 

sono idonee per lo scopo prefissato. 

Per quanto riguarda la protezione dai cortocircuiti la Norma CEI 64-8 prevede che i dispositivi, chiamati ad 

interrompere le correnti di cortocircuito prima che possano diventare pericolose per gli effetti termici e 

meccanici, devono essere scelti in modo da soddisfare le seguenti condizioni: 

à di una linea) deve essere 

maggiore della corrente Ia; 

che si produce per guasto franco all’inizio della conduttura deve essere 

inferiore a Ib; 

Per il calcolo della corrente minima di cortocircuito Ia, si utilizza la relazione fornita dalla Norma CEI 64-8. 

Icc.min = (0,8 x U x S) / (1,5 x x 2L) =[A] 

dove: 

 

 

 

à  

 

Icc.min. = (15 x U x S) /L = [A] 

Per il calcolo della corrente massima di cortocircuito, che si produce all’inizio della conduttura, si assume la 

corrente di cortocircuito nel punto dell’impianto. Detta corrente viene calcolata conoscendo la potenza del 

trasformatore, la lunghezza e la sezione dei conduttori di collegamento fra cabina di trasformazione e 

quadro elettrico e i dati forniti dal distributore dell’energia. 

La scelta delle protezioni per sovraccarichi e cortocircuiti e stata verificata attraverso software applicativo, 

gli schemi sono allegati alla presente relazione. 

 

3.2 Cadute di tensione 

Al calcolo di verifica delle cadute di tensione si e proceduto tenendo conto delle caratteristiche costruttive 

dei conduttori e dei valori di resistenza forniti dalle case costruttrici. 

Il calcolo della caduta di tensione e stato effettuato con l’ausilio della seguente formula: 

 

dove: 

 

 

orrente in Ampere del carico; 

 

 

 

 

Il valore limite della caduta di tensione come indicato dalla Norma CEI 64-8 e del 4%. I valori della resistenza 

e della reattanza sono in accordo con le tabelle CEI-UNEL 35023-70 e la caduta di tensione e stata verificata 

per tutte le linee mediante un software dedicato. 
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3.3 Protezione dai contatti diretti 

La protezione dai contatti diretti verrà assicurata dall’isolamento dei componenti, che a tal fine verranno 

scelti solo se riportanti il marchio IMQ o altro riconosciuto, in quanto dalla loro certificazione si può 

stabilire l’esatta corrispondenza dell’isolamento alle relative norme. 

 

3.4 Protezione dai contatti indiretti 

La protezione e effettuata mediante il collegamento di tutte le parti metalliche (masse e masse estranee) al 

conduttore di protezione (PE) e con l’impiego di interruttori differenziali ad alta sensibilità posti a monte 

delle parti da proteggere coordinati con l’impianto di terra secondo la relazione: 

n I 

Rt 

 

 

Il dispositivo di protezione interrompe automaticamente l’alimentazione in tempi sufficientemente brevi ad 

evitare che, in caso di guasto tra una parte attiva ed una massa o un conduttore di protezione, possano 

persistere tensioni di contatto superiori a 50V e con durata tale da causare rischi per le persone. Le 

protezioni sono coordinate in modo tale da soddisfare la condizione prescritta dalle norme CEI 64-8/7. 

I conduttori di protezione sono dimensionati in conformità alla tabella seguente: 

 

 

 

3.5 impianto di messa a terra e collegamenti equipotenziali 

La struttura sarà fornita di impianto di terra ispezionabile tramite pozzetti. Tutti i conduttori PE e quelli 

relativi alle masse estranee fanno capo al collettore di terra posto all'interno del quadro elettrico generale 

di distribuzione, quadro elettrico scuola materna e quadro elettrico locale tecnico e servizi. Quest’ultimi 

sono connessi con un conduttore isolato con guaina all’impianto di terra. 

Al collettore di terra verranno allacciati : 

I conduttori di terra; 

I conduttori di protezione dei circuiti; 

I conduttori equipotenziali principali (EQP); 

I conduttori supplementari (EQS) che collegheranno le tubazioni idriche ecc.; 

Le masse estranee; 

Le giunzioni tra i vari elementi e con il conduttore di terra sono effettuate con appositi morsetti in grado di 

sopportare eventuali sforzi meccanici, sono protette contro la corrosione ed e esclusa la possibilità di 

formazione di coppie elettrolitiche dovute all’accoppiamento di materiali diversi. I conduttori di protezione 

(PE ) hanno sezioni minime non inferiori a quelle indicate dalle NORME CEI 64-8 all’art. 543.1.2. I conduttori 

equipotenziali principali (EQP) e secondari (EQS) non hanno sezioni inferiori a quelle indicate dalle norme 

CEI 64-8 all’art. 547.1.1 e 547.1.2. I collegamenti a terra di tutte le masse e le masse estranee sono eseguiti 

in modo che il valore di resistenza fra le masse ed il nodo non superi 0,15 Ohm 
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4. Struttura Generale Rete elettrica 
La struttura elettrica sarà alimentata con una potenza elettrica di circa 10 kW trifase + N in Bassa Tensione 

(BT) e sarà composta da : un quadro elettrico generale di partenza a cui sono connessi tutti lgi apparecchi n funzione 

nell’edificio. 

La distribuzione principale tra il quadro e le utenze sarà realizzata all’interno degli igloo di base, sopra la platea di 

fondazione in cemento armato su cui saranno alloggiati cavi. 

 

5. Interventi di progetto previsti 

5.1 Quadro elettrico 

Nel quadro elettrico del tipo metallico/poliestere a basamento/parete con chiusura a chiave e portello in 

vetro troveranno alloggiamento le protezioni dei vari circuiti. 

La suddivisione dell’impianto su più circuiti si basa sui seguenti criteri: 

 

realizzando singoli circuiti separati per utenze predisposte ai sovraccarichi (prese) da quelli non 

soggetti (lampade o carichi ohmici); 

 

à 

parziale dei servizi essenziali; 

alimentare le utenze poste 

in locali distinti con circuiti altrettanto separati; 

Tali intendimenti comunque, saranno realizzati in funzione delle reali possibilità di intervento, onde evitare 

un eccessivo aggravio dei costi; 

Le caratteristiche degli interruttori sono desumibili dagli schemi unifilari. 

Il progetto in esame comprende la realizzazione dei seguente quadro : 

o generale di distribuzione (QE) : il quadro elettrico e installato nel locale di 

ripostiglio. In tale quadro sono presenti tutte le partenze. 

 

posteriore della scuola in prossimità degli inverter. In esso sono contenute le protezioni a servizio 

dell'impianto fotovoltaico. Nel suo interno e prevista la linea elettrica che alimenta la bobina di 

sgancio e la protezione di interfaccia. 

Nel pannello frontale del quadro sono alloggiati gli apparati per gestire l'automazione. 

Internamente al quadro sono installati i controllori, master e slave, per la gestione automatizzata 

delle centrali. Nel suo interno sono installati i controllori per gestire l'automazione. 

 

5.2 Rispetto della normativa quadri 

In ottemperanza alle norme 61439 parti 1 e parte 2, saranno allegati dal fornitore i relativi certificati 

previsti dalle norme e ogni quadro sarà fornito di una o più targhe saldamente fissate, scritte in modo 

indelebile, visibili e leggibili quando l' apparecchiatura e installata. Le targhe riporteranno il numero di serie 

del quadro e le generalità o il nome di fabbrica del costruttore che si assume la responsabilità del quadro 

finito. Ogni quadro, inoltre, avrà per ogni apparecchiatura in esso cablata una targa indicante la funzione 

svolta. 
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5.3 Distribuzione elettrica 

La distribuzione tra il quadro generale QE è realizzato con cavi unipolari FG7R / multipolari FG7OR posati in corrugati 

interrati. 

Le dorsali di distribuzione primaria dell’impianto elettrico sono realizzate: 

mediante cavi del tipo multipolari FG7OM1 o unipolari N07G9-K posati all’interno di tubi protettivi. Gli 

alloggiamenti saranno in PVC autoestinguenti e recanti il contrassegno del Marchio Italiano di Qualità 

(IMQ), avranno un diametro interno almeno di 1,5 volte il diametro del fascio di conduttori. 

I tubi protettivi installati nelle pareti devono avere percorso orizzontale, verticale o parallelo allo spigolo 

della parete stessa. Nel pavimento il percorso può essere qualsiasi. 

I conduttori impiegati nella esecuzione degli impianti saranno contraddistinti dalle colorazioni previste dalle 

vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 e 00712. In particolare i conduttori di neutro e protezione 

saranno contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore gialloverde. 

Per quanto riguarda i conduttori di fase, saranno contraddistinti in modo univoco per tutto 

l’impianto dai colori nero, grigio cenere e marrone. La sezione minima dei conduttori di neutro, di terra, 

protezione ed equipotenzialità sarà in accordo con quanto previsto dalle Norme CEI. 

Nota: Per avere maggiori dettagli sui tipi di posa in opera e sulle sezioni utilizzate si rimanda agli schemi 

unifilari allegati. 

 

5.4 Scatole e cassette 

Tutte le giunzioni dovranno essere realizzate esclusivamente tramite l’impiego di scatole o cassette di 

derivazione che avranno una profondità compresa tra i 25 e 60 mm e dotate di copertura asportabile solo a 

mezzo di idoneo attrezzo. In tali ambienti prenderanno alloggio i morsetti a mantello che gestiscono i 

collegamenti tra le linee. Le scatole o cassette verranno utilizzate ad ogni brusca derivazione del percorso, 

ogni 2 curve, ogni 15m nei tratti rettilinei, all’ingresso di ogni locale alimentato, in corrispondenza di ogni 

corpo o gruppo di corpi illuminanti. 

Nella stessa cassetta non verranno mai fatti transitare conduttori appartenenti a impianti o servizi differenti 

previa installazione di apposito setto separatore. Le eventuali tubazioni verranno posate a filo interno delle 

cassette con la cura di non lasciare gli spigoli per evitare il danneggiamento delle guaine dei conduttori 

nelle operazioni di infilaggio e sfilaggio. I conduttori saranno disposti ordinatamente nelle cassette con un 

minimo di ricchezza. Le scatole di contenimento comandi e prese saranno di materiale isolante e 

presenteranno caratteristiche meccaniche tali da resistere alle sollecitazioni dell’uso normale. Saranno 

adatte al fissaggio inamovibile dei frutti. 

In ambiente umido verranno utilizzate scatole stagne con IP > 45. A vista verranno utilizzate scatole da 

parete aventi IP 40. Le scatole saranno complete di placche di finitura in materiale plastico. 

 

6. Impianti FM 
All'interno delle aule, corridoi, bagni, locali tecnici, mensa sono previsti diversi circuiti FM ordinario 

che alimentano prese del tipo bipasso e P40 installate su scatole 503 incassate . 

Sono previsti circuiti FM che alimentano, con connessione diretta, gli apparati di riscaldamento, i servizi, le 

centraline gli impianti di sicurezza. 

Il circuito a servizio della pompa antincendio e intestato a monte degli interruttori a protezione della linea 

elettrica del QE. I cavi previsti sono FG7R / FG7OR in quanto la tubazione e interrata. 
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7. Impianti di illuminazione e corpi illuminanti 

7.1 Illuminazione ordinaria 

 

L’impianto di illuminazione interno e realizzato con corpi illuminanti forniti di lampade LED, con una 

temperatura di colore di circa 4000K, resa cromatica superiore a 80, con intensità luminosa sufficiente a 

garantire i requisiti illuminotecnici previsti dalla normativa. Le caratteristiche dei corpi illuminanti sono 

riportate nel capitolato prestazionale. 

L' accensione e lo spegnimento dell'illuminazione avviene in modo manuale per ogni locale, sono previsti 

interruttori e pulsanti che comandano relè passo-passo. I punti di comando sono installati in prossimità 

dell'ingresso al locale. 

I locali tecnici (locali depositi, centrale termica, centrale idrica ect,) saranno dotati di corpi illuminanti IP65 

con lampade Led, l'accensione / spegnimento avviene manualmente tramite interruttori alloggiati in 

scatole, la distribuzione e eseguita in tubazioni in PVC installate a vista punti di comando. 

 

I valori minimi di illuminamento rispettati sono quelli richiesti dalla UNI EN 12464-1, nella seguente tabella 

sono riportati i valori degli illuminamenti medi dei locali interessati: 

 

 
 

In base alle scelte progettuali effettuate ed in riferimento alla norma UNI 1593 sono stati eseguiti i calcoli 

normalizzati di consumo dell'illuminazione ottenendo : 

 

7.2 Illuminazione di sicurezza 

L'impianto di illuminazione di sicurezza prevede apparecchi autonomi con lampade LED per gli apparecchi 

S.E. e lampade Led per gli apparecchi S.A. . 

Sono previste le seguenti tipologie di apparecchi illuminanti dedicati all’illuminazione di sicurezza: 

• apparecchi specifici per l’illuminazione di sicurezza montato a parete o a soffitto 

• apparecchi illuminanti completi di pittogrammi bianco-verdi conformi alla normalizzazione europea 

per l’indicazione delle vie di fuga, delle uscite di sicurezza, ostacoli, ecc.; 

L’individuazione della tipologia di apparecchi illuminanti da utilizzare e la loro ubicazione dovrà essere 

coordinata con la tipologia dei controsoffitti previsti nella parte edile. 

Lungo tutte le vie di esodo del complesso dovranno essere garantiti 5 lux ad 1 m dal piano di calpestio. 

La distribuzione dorsale e eseguita con cavi multipolari del tipo FG7OM1 posati entro canali metallici; la 

distribuzione secondaria e eseguita con cavi multipolari del tipo FG7OM1 e cavi unipolari del tipo N07G9-K 

posati entro tubazioni in PVC di diametro 25 mm installate a vista o incassate. 
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8. Impianto di dispersione, di equipotenzializzazione e di protezione contro scariche 

atmosferiche 
L’impianto di dispersione e essenzialmente costituito da numero 1 picchetto di lunghezza pari a 2 metri 

interrati ed ispezionabili tramite pozzetti, i picchetti sono collegati ai ferri dell'armatura di fondazione. 

La posizione dei dispersori e segnalata tramite appositi cartelli. I dispersori sono collegati tra di loro tramite 

una corda di rame nudo di sezione pari a 25 mmq. 

E' previsto un conduttore di terra di 25 mmq che collega l'impianto di terra al nodo principale installato 

internamente al quadro elettrico generale di distribuzione, al quadro elettrico scuola materna e al quadro 

elettrico locale tecnici e servizi. 

Al fine di realizzare l’equipotenzializzazione delle masse e delle masse estranee si dovrà provvedere a: 

• collegamento delle tubazioni idriche (solo all’uscita delle centrali); 

• collegamenti equipotenziali supplementari delle tubazioni idriche all’ingresso dei vari servizi; 

• collegamento a terra dei canali e delle tubazioni metalliche relative agli impianti elettrici qualora si 

posino al loro interno cavi sprovvisti di guaina esterna; 

La struttura e autoprotetta contro il rischio di fulminazione. 

Sono previsti dei scaricatori di tensione di classe 1 e classe 2 per la protezione degli apparati elettronici da 

sovratensioni. 

 

9. Impianto fotovoltaico 

9.1 Descrizione impianto 

Per ottemperare al decreto legislativo 28/2011 sarà necessario installare un impianto fotovoltaico per la 

produzione di energia elettrica da realizzare in copertura, In particolare si prevede 

la posa di pannelli del tipo integrati al silicio policristallino installati sul tetto per una superficie 

complessiva di circa 16 mq e di una potenza complessiva di circa 3,00 kWp . 

L’impianto e costituito da: 

• n.12 pannelli fotovoltaici in silicio policristallino da 290 Wp l’uno (divisi in 3 stringhe da 4 pannelli 

per inverter), collocati su sostegni completi di carpenteria di supporto in 

legno, orientati secondo la direttrice sud ed opportunamente connessi, e collegati ad un sistema di 

conversione dell’energia elettrica (Inverter); 

• n.2 inverter di tipo statico, per la conversione dell’energia elettrica in uscita dai pannelli fotovoltaici da 

tensione continua a tensione alternata; al fine della sua immissione in rete; preferibilmente da installare 

in copertura vicino ai pannelli tipo ABB (ex PowerOne) PVI 10.0 TL – OUTD S Version . 

• quadro di parallelo posto di fianco agli inverter, protezione linee inverter, protezione di interfaccia con 

dispositivo di rincalzo conforme alle specifiche prescrizioni della CEI 0-21, al fine di realizzare il parallelo 

dell’impianto fotovoltaico alla rete ENEL; 

Contatore di produzione installato su apposito quadro QEPF di fianco al quadro elettrico fotovoltaico 

QEF. 

Stante la potenza da collegare, sarà necessario comunicare alla agenzia delle Dogane l’apertura di una 

Officina Elettrica, e pertanto andrà predisposta l’opportuna documentazione; 

La connessione elettrica tra i pannelli fotovoltaici e effettuata con cavo FG21M21 sistemato in modo 

opportuno al di sotto dei pannelli. 

La connessione dai pannelli agli inverter e effettuata con cavo FG7OR posato in tubazioni n PVC installate a 

vista. La connessione dal quadro elettrico fotovoltaico al quadro elettrico produzione fotovoltaico e 

eseguita con cavo del tipo FG7OR 5G16. 
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10 Impianti di automazione 
E' previsto un impianto di automazione per la gestione della temperatura in ogni singolo ambiente e per la 

gestione degli impianti tecnologici installati nelle centrali tecniche. 

Nelle centrali tecniche e prevista l'installazione di un PLC Master con moduli I/O di espansione, contatori di 

energia totale di centrale. Tali componenti sono installati internamente al QECT (quadro elettrico 

centrale termica). Il sistema provvede a gestire la caldaia.. 

 

Per la gestione della temperatura in ogni singolo ambiente sono previsti : 

stallato internamente al quadro elettrico di zona; 

 

à dei collettori che devono gestire; 

I controllori sono del tipo programmabili e gestiscono il riscaldamento dei locali tramite le sonde di 

temperatura ed elettrovalvole/testine elettrotermiche secondo la seguente logica: 

se la temperatura del locale e al di sotto di quella impostata il sistema provvede ad aprire l'elettrovalvola 

della zona corrispondente. 

Nelle centrali tecniche il sistema provvede a gestire la caldaia. 

L'impianto e supervisionato da display touch screen installato in CT e da accesso WEB ad un controllore 

Master da cui sono gestite le temperature di set point dei locali e dei componenti di centrale. L'accesso al 

sistema di supervisione e effettuato da personale addetto, da qualsiasi postazione PC della rete interna. 

Le sonde di temperatura sono collegate con apposito cavo del tipo Belden 8761 NH. 

I contatti puliti sono collegati con semplice cavo FROR per comando e segnalazione con guaina LSZH. 

 

11 Impianto Dati 
E' previsto l'arrivo della linea telefonica nel box quadro elettrico generale di distribuzione. E' prevista la 

predisposizione di prese dati internamente alle aule, composta dalla posa della tubazione e dall'incasso di 

scatole portafrutti 503 installate in prossimità delle prese di corrente. 

E' prevista la rete di cablaggio strutturato di tipo cat 6E con l'installazione di prese dati solo in 

corrispondenza di alcuni quadri elettrici e del quadro elettrico in centrale termica. 

La distribuzione e eseguita con cavo cat 6E posato sul canale metallico dedicato alla posa di cavi di segnale 

ed in tubazioni in PVC di diametro 25mm installate a vista e incassate nelle pereti. 

Le prese terminali sono del tipo cat 6E 

 

12 Impianto TV digitale terrestre 
E' previsto un impianto per il segnale TV digitale terrestre. 

- E' installata un' antenna per segnale TV digitale terrestre con rispettivo centralino multibanda e 

derivatori per distribuire il segnale TV digitale terrestre nei locai come riportato nelle planimetrie. 

Le prese terminali sono installate in scatole 503 incassate nelle pareti adiacenti ma separate dalle prese di 

energia. 

La distribuzione e eseguita con cavo coassiale 75 OHM posato in canale metallico sezione segnali ed in 

tubazioni in PVC di diametro 25 mm incassate nelle pareti. 
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13 Bobine di sgancio 
Sono previsti n.1 comandi, a lancio di corrente, per disalimentare: 

 

(lancio di corrente) 

 

 

Due pulsanti di sgancio sono posizionati in prossimità dell'ingresso alla centrale termica. 

Il cavo di collegamento dal pulsante alla bobina di sgancio e del tipo FTG10OM1 2x1,5 posato entro tubazione in PVC e in 

canale metallico. Ciò permette il funzionamento durante l'incendio. 

 

14 Campanelle di Segnalazione 
Sono previste le campanelle per segnalare l'inizio, la fine e le ore intermedie delle lezioni, alimentate 

direttamente da un comando posizionato in prossimità della zona d’ingresso. 
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ALLEGATO 

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE 
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- LOCALE: AULA DIDATTICA 1 
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ILLUMINAMENTO PERPENDICOLARE (ADATTIVO) 
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- LOCALE: AULA DIDATTICA 2 
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- LOCALE: UNITA’ DIDATTICA 3 
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- LOCALE: INGRESSO 
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- LOCALE: ATTIVITA’ LIBERE 
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ILLUMINAMENTO PERPENDICOLARE 
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- LOCALE: MENSA+ SPORZIONAMENTO 
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RELAZIONE TECNICA 

Protezione contro i fulmini 

Valutazione del rischio 

e scelta delle misure di protezione 
 

 

 

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 è stato elaborato con riferimento alle seguenti norme: 

- CEI EN 62305-1 

"Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi generali" 

Febbraio 2013; 

- CEI 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; 

- CEI 81-29 

"Linee guida per l'applicazione delle norme CEI EN 62305" 

Febbraio 2014; 

- CEI 81-30 

"Protezione contro i fulmini. Reti di localizzazione fulmini (LLS). 

Linee guida per l'impiego di sistemi LLS per l'individuazione dei valori di Ng (Norma CEI EN 

62305-2)" 

Febbraio 2014. 
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3. INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE 

 
L'individuazione della struttura da proteggere è 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. 

 

4. DATI INIZIALI 

4.1 Densità annua di fulmini a terra 

 

La densità annua di fulmini a terra al kilometro quadrato nella posizione in cui è ubicata la struttura 

vale: 

Ng = 2,44 fulmini/anno km² 

 

4.2 Dati relativi alla struttura 

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

La destinazione d'uso prevalente della struttura è: scolastico 

In relazione anche alla sua destinazione d’uso, la struttura può essere soggetta a: 

- perdita di vite umane 

- perdita economica 

In accordo con la norma CEI EN 62305-2 per valutare la necessità della protezione contro il fulmine, 

deve pertanto essere calcolato: 

- rischio R1; 

Le valutazioni di natura economica, volte ad accertare la convenienza dell’adozione delle misure di 

protezione, non sono state condotte perché espressamente non richieste dal Committente. 

 

4.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne 

 

La struttura è servita dalle seguenti linee elettriche: 

- Linea di energia: Energia 

- Linea di segnale: Segnale 

Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell'Appendice Caratteristiche delle linee 

elettriche. 

 

4.4 Definizione e caratteristiche delle zone 

 

Tenuto conto di: 

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

- eventuali locali già protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente) contro il LEMP 

(impulso elettromagnetico); 
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- i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad essa e 

l'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: Interna 

Z2: Esterna 

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. 

 

5. CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURA E DELLE 

LINEE ELETTRICHE ESTERNE 

 
L'area di raccolta AD dei fulmini diretti sulla struttura è stata valutata graficamente secondo il metodo 

indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.2, ed è riportata nel disegno (Allegato Grafico area di 

raccolta AD). 

L'area di raccolta AM dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gli impianti 

interni per sovratensioni indotte, è stata valutata graficamente secondo il metodo indicato nella norma 

CEI EN 62305-2, art. A.3, ed è riportata nel disegno (Allegato Grafico area di raccolta AM). 

Le aree di raccolta AL e AI di ciascuna linea elettrica esterna sono state valutate analiticamente come 

indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.4 e A.5. 

I valori delle aree di raccolta (A) e i relativi numeri di eventi pericolosi all’anno (N) sono riportati 

nell'Appendice Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi. 

I valori delle probabilità di danno (P) per il calcolo delle varie componenti di rischio considerate sono 

riportate nell'Appendice Valori delle probabilità P per la struttura non protetta. 

 

6. VALUTAZIONE DEI RISCHI 

6.1 Rischio R1: perdita di vite umane 

6.1.1 Calcolo del rischio R1 

 

I valori delle componenti ed il valore del rischio R1 sono di seguito indicati. 

Z1: Interna 

RA: 3,14E-08 

RB: 1,57E-07 

RU(Elettrico): 1,04E-08 

RV(Elettrico): 5,18E-08 

RU(Dati): 0,00E+00 

RV(Dati): 0,00E+00 

Totale: 2,51E-07 

Z2: Esterna 

RA: 1,26E-10 

Totale: 1,26E-10 

Valore totale del rischio R1 per la struttura: 2,51E-07 
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6.1.2 Analisi del rischio R1 

 

Il rischio complessivo R1 = 2,51E-07 è inferiore a quello tollerato RT = 1E-05 

 

7. SCELTA DELLE MISURE DI PROTEZIONE 

 
Poiché il rischio complessivo R1 = 2,51E-07 è inferiore a quello tollerato RT = 1E-05 , non occorre 

adottare alcuna misura di protezione per ridurlo. 

Poiché, per il rischio considerato, il rischio dovuto al fulmine non è superiore al valore di rischio tollerato, la protezione 

contro il fulmine della struttura non è necessaria. In definitiva, non è necessario realizzare alcun sistema di protezione 

contro i fulmini per la struttura in questione in quanto il rischio dovuto al fulmine è già al di sotto del limite tollerato. In 

altre parole , la struttura è da considerarsi AUTOPROTETTA.  

 

8. CONCLUSIONI 

 
Rischi che non superano il valore tollerabile: R1 

SECONDO LA NORMA CEI EN 62305-2 LA PROTEZIONE CONTRO IL FULMINE NON E' 

NECESSARIA. 

In relazione al valore della frequenza di danno l'adozione di misure di protezione è comunque 

opportuna al fine di garantire la funzionalità della struttura e dei suoi impianti. 

 

9. APPENDICI 

 
APPENDICE - Caratteristiche della struttura 

Dimensioni: da progetto 

Coefficiente di posizione: isolata (CD = 1) 

Schermo esterno alla struttura: assente 

Densità di fulmini a terra (fulmini/anno km²) Ng = 2,44 

 

APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche 

Caratteristiche della linea: Energia 

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso 

Tipo di linea: energia - interrata 

Lunghezza (m) L = 1000 

 

Coefficiente ambientale (CE): urbano 

Caratteristiche della linea: Segnale 

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso 

Tipo di linea: segnale - interrata 

Lunghezza (m) L = 1000 
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Coefficiente ambientale (CE): urbano 

 

APPENDICE - Caratteristiche delle zone 

Caratteristiche della zona: Interna 

Tipo di zona: interna 

Tipo di pavimentazione: ceramica (rt = 0,001) 

Rischio di incendio: ordinario (rf = 0,01) 

Pericoli particolari: nessuno (h = 1) 

Protezioni antincendio: manuali (rp = 0,5) 

Schermatura di zona: assente 

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: nessuna 

Impianto interno: Elettrico 

Alimentato dalla linea Energia 

Tipo di circuito: Cond. attivi e PE nello stesso cavo (spire fino a 0,5 m²) (Ks3 = 0,01) 

Tensione di tenuta: 1,5 kV 

Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1) 

Impianto interno: Dati 

Alimentato dalla linea Segnale 

Tipo di circuito: Cond. attivi e PE nello stesso cavo (spire fino a 0,5 m²) (Ks3 = 0,01) 

Tensione di tenuta: 1,5 kV 

Interfaccia isolante 

Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1) 

Valori medi delle perdite per la zona: Interna 

Rischio 1 

Numero di persone nella zona: 50 

Numero totale di persone nella struttura: 60 

Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona (ore all'anno): 2000 

Perdita per tensioni di contatto e di passo (relativa a R1) LA = LU = 1,90E-06 

Perdita per danno fisico (relativa a R1) LB = LV = 9,50E-06 

Rischio 4 

Valore dei muri (€): 1500000 

Valore del contenuto (€): 200000 

Valore degli impianti interni inclusa l'attività (€): 300000 

Valore totale della struttura (€): 2000000 

Perdita per avaria di impianti interni (relativa a R4) LC = LM = LW = LZ = 1,50E-04 

Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = LV = 1,00E-03 

Rischi e componenti di rischio presenti nella zona: Interna 

Rischio 1: Ra Rb Ru Rv 

Rischio 4: Rb Rc Rm Rv Rw Rz 

Caratteristiche della zona: Esterna 

Tipo di zona: esterna 

Tipo di suolo: asfalto (rt = 0,00001) 

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: nessuna 

Valori medi delle perdite per la zona: Esterna 

Numero di persone nella zona: 20 
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Numero totale di persone nella struttura: 60 

Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona (ore all'anno): 2000 

Perdita per tensioni di contatto e di passo (relativa a R1) LA = 7,61E-09 

Rischi e componenti di rischio presenti nella zona: Esterna 

Rischio 1: Ra 

 

APPENDICE - Frequenza di danno 

Frequenza di danno tollerabile FT = 0,1 

Non è stata considerata la perdita di animali 

Applicazione del coefficiente rf alla probabilità di danno PEB e PB: no 

Applicazione del coefficiente rt alla probabilità di danno PTA e PTU: no 

FS1: Frequenza di danno dovuta a fulmini sulla struttura 

FS2: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alla struttura 

FS3: Frequenza di danno dovuta a fulmini sulle linee entranti nella struttura 

FS4: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alle linee entranti nella struttura 

Zona 

Z1: Interna 

FS1: 1,65E-02 

FS2: 9,72E-05 

FS3: 5,46E-03 

FS4: 2,93E-01 

Totale: 3,15E-01 

Z2: Esterna 

FS1: 1,65E-02 

FS2: 0,00E+00 

FS3: 0,00E+00 

FS4: 0,00E+00 

Totale: 1,65E-02 

 

APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi 

Struttura 

Area di raccolta per fulminazione diretta della struttura AD = 6,78E-03 km² 

Area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura AM = 4,48E-01 km² 

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura ND = 1,65E-02 

Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura NM = 1,09E+00 

Linee elettriche 

Area di raccolta per fulminazione diretta (AL) e indiretta (AI) delle linee: 

Energia 

AL = 0,040000 km² 

AI = 4,000000 km² 

Segnale 

AL = 0,040000 km² 

AI = 4,000000 km² 

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

Energia 
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NL = 0,005456 

NI = 0,488000 

 

Segnale 

NL = 0,005456 

NI = 0,488000 

 

APPENDICE - Valori delle probabilità P per la struttura non protetta 

Zona Z1: Interna 

PA = 1,00E+00 

PB = 1,0 

PC (Elettrico) = 1,00E+00 

PC (Dati) = 1,00E+00 

PC = 1,00E+00 

PM (Elettrico) = 4,44E-05 

PM (Dati) = 4,44E-05 

PM = 8,89E-05 

PU (Elettrico) = 1,00E+00 

PV (Elettrico) = 1,00E+00 

PW (Elettrico) = 1,00E+00 

PZ (Elettrico) = 6,00E-01 

PU (Dati) = 0,00E+00 

PV (Dati) = 0,00E+00 

PW (Dati) = 0,00E+00 

PZ (Dati) = 0,00E+00 

Zona Z2: Esterna 

PA = 1,00E+00 

PB = 1,0 

PC = 0,00E+00 

PM = 0,00E+00 

 

 


