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OGGETTO 

Il presente documento ha lo scopo di descrivere le opere elettriche e civili strettamente connesse 

e necessarie alla realizzazione delle opere elettriche inerenti una parte dei lavori di sistemazione 

e adeguamento infrastrutturale dello stadio comunale “Raffaele Mancini” di Fano sito in via 

Antonio Vivaldi n.7 a Fano. In particolare, descrive ed illustra tutte le opere elettriche necessarie 

al rifacimento delle torri faro che illuminano il campo di gioco. 

Si precisa, tuttavia, che sono oggetto di progettazione unicamente le opere elettriche e non le 

opere civili che, seppur descritte nel presente elaborato, saranno oggetto di progettazione 

indipendente. 

 

SCOPO 

Le opere oggetto di progettazione si rendono necessari al fine di adeguare l’impianto elettrico e di 

illuminazione, oramai vetusti ed in parte ammalorati, alle nuove esigenze  dell’Amministrazione 

Comunale, proprietaria dell’infrastruttura, che intende dotare l’impianto sportivo di un nuovo 

impianto di illuminazione del campo da gioco conforme alle richieste della FIGC per la Serie C – 

Lega Pro notevolmente più prestante di quello attualmente in essere e più energivoro. È previsto 

anche l’allestimento elettrico da realizzare nei nuovi spazi destinati a chiosco bar e servizi 

igienici, ubicati sotto la gradonata da 500 posti.  

 

CRITERI AMBIENTALI MINIMI 

Il Decreto 27 settembre 2017 “Criteri Ambientali Minimi per l’acquisizione di sorgenti luminose per 

illuminazione pubblica, l’acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica, l’affidamento del 

servizio di progettazione di impianti per illuminazione pubblica” non si applica all’illuminazione di 

campi sportivi (D.M. 27/09/2017 - 2 Oggetto e struttura del documento). 

 

STRALCIO FUNZIONALE 

Il progetto descritto nella presente relazione, per la parte riguardante il rifacimento delle linee 

elettriche di alimentazione delle torri faro e la realizzazione dell’impianto di illuminazione delle 

torri faro, costituisce uno stralcio funzionale se viene realizzato contestualmente alla costruzione 

delle strutture delle torri faro ed, eventualmente, alla sostituzione degli interruttori di protezione 

delle linee elettriche di alimentazione degli impianti di illuminazione delle torri faro. 
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LIMITI DEL PROGETTO 

Nell’ambito dello scopo per cui sono stati progettate le opere in oggetto, i limiti del presente 

progetto devono intendersi i seguenti: 

• opere elettriche, elettromeccaniche e di illuminazione degli impianti elettrici in bassa tensione 

(BT) delle torri faro, a valle del quadro elettrico principale “Power center – [Q0]”;  

• allestimento elettrico dei locali sotto la gradonata da 500 posti, limitatamente a partire dal 

quadro elettrico locale di distribuzione, considerando di riutilizzare a monte le linee elettriche già 

presenti all’interno dello stadio; 

• illuminazione di sicurezza della gradonata da 500 posti, limitatamente a partire dal quadro 

elettrico locale di distribuzione, considerando di riutilizzare a monte le linee elettriche già presenti 

all’interno dello stadio e collegate ai soccorritori esistenti; 

• non fanno parte di questa parte di progetto riguardanti la demolizione delle torri faro esistenti e 

la realizzazione delle strutture portanti delle nuove torri faro; 

• non fanno parte di questa parte di progetto il rifacimento del gruppo elettrogeno per 

l’alimentazione in emergenza delle torri faro. 

 

DISPOSIZIONI DI LEGGE 

Gli impianti tecnologici che si andranno a realizzare saranno conformi alle prescrizioni ed alle 

disposizioni di legge competenti nel territorio nazionale e per la provincia di Pesaro e Urbino ed in 

particolare si osserveranno: 

• D.M. 37/08 ex Legge n. 46 del 05.03.1990 “Norme per la sicurezza degli impianti”; 

• Decreto Legislativo N.81 del 9 Aprile 2008 – Testo Unico – tutela della salute e della sicurezza 

nei luoghi di lavoro e successive modifiche ed integrazioni; 

• Direttiva europea 89/392/CEE, modificata dalle Direttive 91/368/CEE, 93/44/CEE, 93/68/CEE - 

compatibilità elettromagnetica 

• D.M. 10 marzo 1998 “ Criteri per la sicurezza antincendio e la gestione di emergenza nei luoghi 

di lavoro” 

• Decreto Legge n 163/ 2006 codice dei contratti pubblici relativi ai lavori, servizi e forniture in 

attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE. 

• Prescrizioni e raccomandazioni emanate dal locale comando dei Vigili del Fuoco, ISPESL, ULS, 

ARPAV 

• Regolamenti locali emanati da Enti Locali e/o con funzioni ispettive. 
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NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

Gli impianti che si andranno a realizzare saranno conformi alla buona regola dell’arte, con 

particolare riferimento alle normative CEI, UNI, e le norme armonizzate europee (EN). 

Si riporta un elenco non esaustivo delle norme tecniche applicabili. Le norme si intendono nella 

versione in vigore all’atto dell’offerta e complete delle integrazioni e modificazioni (EC) 

intervenute dalla data di approvazione. 

• CEI 0-2 Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici. 

• CEI 0-11 Guida alla gestione in qualità delle misure per la verifica degli impianti elettrici ai fini 

della sicurezza. 

• CEI EN 50160 Caratteristiche della tensione fornita dalle reti pubbliche di distribuzione 

dell’energia elettrica 

• UNI 10840 Luce e illuminazione – Locali scolastici – Criteri generali per l’illuminazione artificiale 

e naturale 

• UNI EN 12464 Illuminotecnica – illuminazione dei posti di lavoro in interni 

• CEI EN 61936 Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a. 

• CEI EN 50522 Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in c.a. 

• CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Linee in 

cavo. 

• CEI 11-17 V1 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Linee in 

cavo. 

• CEI 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I e Il 

categoria. 

• CEI 11-27 Lavori su impianti elettrici. 

• CEI 11-35 Guida all'esecuzione delle cabine elettriche d'utente. 

• CEI 99-5 Guida per l’esecuzione degli impianti di terra delle utenze attive e passive connesse ai 

sistemi di distribuzione con tensione superiore a 1 kV in c.a. 

• CEI 11-48 (CEI EN 50110- 1) Esercizio degli impianti elettrici 

• CEI 11-49 (CEI EN 50110- 2) Esercizio degli impianti elettrici (allegati nazionali) 

• CEI EN 61439 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 

(quadri BT) 

• CEI EN 61439-6 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 

(quadri BT) Parte 6: Condotti sbarre. 
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• CEI EN 61439- 4 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 

(quadri BT) Parte 4: Prescrizioni particolari per quadri per cantiere (ASC). 

• CEI 121-5 Guida alla normativa applicabile ai quadri elettrici di bassa tensione e riferimenti 

legislativi. 

• CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per 

installazioni fisse per uso domestico e similare. 

• CEI-UNEL 00722 Identificazione delle anime dei cavi 

• CEI-UNEL 35012 Contrassegni e classificazione dei cavi in relazione al fuoco 

• CEI-UNEL 35024-1 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni 

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

corrente in regime permanente per posa in aria. 

• CEI-UNEL 35024-2 Cavi elettrici con isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 

1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime 

permanente per posa in aria. 

• CEI 64-8/1 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 1: Oggetto, scopo e principi fondamentali. 

• CEI 64-8/2 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 2: Definizioni. 

• CEI 64-8/3 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 3: Caratteristiche generali. 

• CEI 64-8/4 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 4: Prescrizioni per la sicurezza. 

• CEI 64-8/5 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici. 

• CEI 64-8/6 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 6: Verifiche. 

• CEI 64-8/7 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 7: Ambienti ed applicazioni particolari. 

• CEI 64-12 Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale o 

terziario. 

• CEI 64-14 Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori. 

• CEI 64-16;Ab Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 

corrente alternata e a 1500 V in corrente continua Protezione contro le interferenze 

elettromagnetiche (EMI) negli impianti elettrici 

• CEI 64-17 Guida all’esecuzione degli impianti elettrici nei cantieri 
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DESCRIZIONE DELLE OPERE 

Nell’ambito dello scopo del progetto e nell’ottica di garantire un’adeguata base per lo sviluppo, la 

modifica e l’adeguamento dell’impianto elettrico dell’intero stadio, è stato dimensionato e 

progettato il rifacimento della linee elettriche di alimentazione delle torri faro. 

Il nuovo impianto di illuminazione sarà dotato di un numero di proiettori sensibilmente maggiore 

rispetto all’esistente al fine di incrementare l’illuminamento del campo da gioco fino a raggiungere 

i limiti minimi imposti dalla FIGC per il campi da gioco delle squadre militanti in serie C – Lega 

Pro. Incremento che, mantenendo l’utilizzo di tecnologia con lampada a scariche, determina un 

incremento sostanziale del carico elettrico. C’è da considerare inoltre che il Committente intende 

adeguare/ammodernare nei prossimi anni l’infrastruttura in generale e pertanto anche gli impianti 

elettrici della stessa. Pertanto, nell’ottica di evitare ulteriori adeguamenti futuri della cabina 

elettrica, il presente progetto tiene in considerazione e ha valutato il possibile sviluppo e 

potenziamento dell’illuminamento del campo di gioco che potrebbe essere richiesto a breve dalla 

FIGC per il campi da gioco delle squadre militanti in serie C – Lega Pro. 

Le opere in oggetto si possono suddividere sostanzialmente in quattro macro categorie: 

• rifacimento delle linee elettriche di alimentazione delle torri faro; 

• realizzazione dell’impianto di illuminazione delle torri faro; 

• realizzazione degli allestimenti elettrici degli ambienti ricavati sotto la gradonata da 500 posti; 

• realizzazione dell’impianto di illuminazione di sicurezza della zona della gradonata da 500 posti. 

 

Linee elettriche di alimentazione delle torri faro  

 

Le nuove linee elettriche di alimentazione delle torri faro sono 2 per ciascuna torre faro, sono 

state dimensionate per garantire l’alimentazione normale da rete pubblica di non meno di: 

• n.12 proiettori da 2000W del tipo con lampada a scarica per ogni torre faro (n.4 torri-faro) per 

una potenza complessiva di 100kW; e le alimentazioni sia normale che privilegiata di: 

• n.24 proiettori da 2000W del tipo con lampada a scarica per ogni torre faro (n.4 torri-faro) di 

192kW. 

Il percorso delle linee elettriche è interrato e per lo più passa attorno al campo di gioco. 

 
illuminazione delle torri faro 

L’illuminazione delle torri faro è stata dimensionata conforme sia alle regole attuali della FIGC per 

la Serie C – Lega Pro, sia alle nuove regole della FIGC per la Serie C – Lega Pro che potrebbero 

entrare al breve in vigore.  
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Il progetto prevede la realizzazione di 4 torri faro alte 30 m, distribuite in prossimità dei quattro 

angoli del terreno di gioco. Alla sommità di ciascuna torre faro è installata una piattaforma 

rettangolare dalle dimensioni di 4,0 m x 4,2 m, capace di contenere fino a 36 proiettori dedicati 

all’illuminazione del campo da gioco. 

L’impianto di illuminazione in progetto prevede l’installazione su ciascuna delle due torri faro 

a nord di 24 proiettori con lampada a scarica JM 2000W, di cui 16 con alimentazione 

privilegiata e di rete e 8 con solo alimentazione di rete; mentre le torri faro a sud prevedono 

l’installazione su ciascuna di 18 proiettori con lampada a scarica JM 2000W, di cui 12 con 

alimentazione privilegiata e di rete e 6 con solo alimentazione di rete. 

Così saranno rispettati i seguenti valori di illuminamento verticale medio (Evmed): 

- Evmed ≥ 800 [Lux] in direzione delle telecamere fisse; 

- Evmed ≥ 500 [Lux] in tutte le altre direzioni. 

Inoltre, per l’uniformità dell’illuminamento verticale saranno garantiti i seguenti rapporti: 

- Evmin/Evmax ≥ 0,4; 

- Evmin/Evmed ≥ 0,6. 

La soluzione di progetto prevede 84 corpi illuminanti distribuiti sulle 4 torri faro: 

Il calcolo illuminotecnico è fatto seguendo la norma EN 12193 Ret. 5mx5m, di seguito sono 

riportati i risultati di calcolo:  

- flusso luminoso totale : 18480,00 [klm];  

- abbagliamento : GR MAX 48,81 

Illuminamenti Orizzontali 

- Eomed : 1026 [Lux] 

- Eomin/Eomax : 0,64 

- Eomin/Eomed : 0,78 

Illuminamenti Verticale in direzione delle telecamere fisse 

- Evmed : 828 [Lux] 

- Evmin/Eomax : 0,48 

- Evmin/Eomed : 0,65 

Illuminamenti Verticale nelle altre direzioni 

- Evmed : 575 [Lux] 

- Evmin/Eomax : 0,41 

- Evmin/Eomed : 0,66 

L’impianto è predisposto anche per potenziale l’illuminazione del campo di gioco. La 

predisposizione prevede l’installazione su ciascuna delle due torri faro a nord di 36 proiettori 

con lampada a scarica JM 2000W, di cui 24 con alimentazione privilegiata e di rete e 12 con 

solo alimentazione di rete; mentre le torri faro a sud prevedono l’installazione su ciascuna di 

26 proiettori con lampada a scarica JM 2000W, di cui 18 con alimentazione privilegiata e di rete 
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e 8 con solo alimentazione di rete. Tutte le torri faro sono predisposte anche dal punto di vista 

strutturale per l’ingombro massimo previsto.  

Le torri faro progettate saranno già pronte per l’installazione futura di un impianto di illuminazione che 

rispetti i seguenti valori di illuminamento verticale medio (Evmed): 

- Evmed ≥ 1200 [Lux] in direzione delle telecamere fisse; 

- Evmed ≥ 800 [Lux] in tutte le altre direzioni. 

La soluzione in predisposizione prevede 124 corpi illuminanti distribuiti sulle 4 torri faro: 

Il calcolo illuminotecnico è fatto seguendo la norma EN 12193 Ret. 5mx5m, di seguito sono 

riportati i risultati di calcolo: 

- flusso luminoso totale : 27280,00 [klm]; 

- abbagliamento : GR MAX 49,46 

Illuminamenti Orizzontali 

- Eomed : 1509 [Lux] 

- Eomin/Eomax : 0,66 

- Eomin/Eomed : 0,78 

Illuminamenti Verticale in direzione delle telecamere fisse 

- Evmed : 1201 [Lux] 

- Evmin/Eomax : 0,48 

- Evmin/Eomed : 0,67 

Illuminamenti Verticale nelle altre direzioni 

- Evmed : 878 [Lux] 

- Evmin/Eomax : 0,42 

- Evmin/Eomed : 0,62 

Per garantire l’efficacia dell’illuminazione dovranno essere eseguiti scrupolosamente i puntamenti dei 

proiettori previsti nel calcolo illuminotecnico. 

 

Allestimenti elettrici degli ambienti ricavati sotto la gradonata 

Dagli spazi ricavati sotto la nuova gradonata da 500 posti verranno ricavati i servizi igienici, un 

magazzino e un chiosco bar. Questi verranno dotati degli impianti di base: di illuminazione, di 

illuminazione di sicurezza e di forza elettromotrice. L’intervento parte dai centralini elettrici di 

zona, che saranno collegati alla linea di alimentazione elettrica esistente. 

 

Illuminazione di sicurezza della zona gradonata 

Per garantire l’illuminazione di sicurezza di almeno 5 lux sull’area della gradonata da 500 posti 

verranno installati, a mezza altezza sulla torre faro 4, due proiettori con lampada a scarica JM 
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2000W. L’intervento parte dal quadro elettrico dei fari, che sarà collegato alla linea elettrica 

esistente che è collegata ai gruppi soccorritori che non fanno parte di questo progetto. 

 

CARATTERISTICHE TECNICHE IMPIANTO BT 

L’impianto di bassa tensione è classificabile come un sistema TN-S. E’ prevista la posa delle le 

linee elettriche BT fino ai quadri previsti sugli elaborati. 

I cavi saranno posati entro tubazioni in doppia guaina interrate o a vista lungo la colonna delle 

torri faro. Le linee elettriche principali saranno costituite con i materiali FG16OR16 e avranno la 

sezione indicata negli schemi elettrici. 

 

Caratteristiche quadri bassa tensione 

Quadro generale di bassa tensione Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8. 

I quadri elettrici delle torri faro, saranno realizzati con varie carpenterie assemblabili di tipo 

Conchiglia o equivalente, completi delle eventuali sbarre di distribuzione in Cu o Al e sistemi di 

distribuzione prefabbricati e sarà composto dagli elementi indicati nello schema elettrico di 

progetto. La carpenteria saranno realizzate con armadio stradali in SMC (vetroresina) tipo 'serie 

Grafi', realizzati in conformità a norma CEI EN 62208, con grado di protezione IP44 secondo CEI 

EN 60529, IK 10 secondo CEI EN 62262. Ciascun quadro elettrico sarà composto dei seguenti 

moduli e dotato di bocchette di aerazione e di ventola teli da garantire le seguenti dissipazioni. 

Q1 e Q2 

• 1 modulo:  

- Potenza dissipabile dell'armadio: 352 W 

- Dimensioni di ingombro: 580 x 1390 x 460 mm  

- Costituito da nr.1 vano con dimensioni utili: a) 562 x 1340 x 428 mm 

- Nr. 2 bocchette di aerazione 

- Per alloggiamento degli interruttori sui moduli DIN  

• 3 moduli: 

- Potenza dissipabile dell'armadio: 854  W 

- Dimensioni di ingombro: 910 x 1390 x 460 mm 

- Costituito da 2 vani con dimensioni utili: a) 892 x 658 x 428 mm b) 892 x 658 x 428 mm 

- Nr. 4 bocchette di aerazione e 2 ventole assiali di aspirazione 

- Per alloggiamento dei ballast  
 

Q3 e Q4 

• 1 modulo:  
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- Potenza dissipabile dell'armadio: 854  W 

- Dimensioni di ingombro: 910 x 1390 x 460 mm 

- Costituito da 2 vani con dimensioni utili: a) 892 x 658 x 428 mm b) 892 x 658 x 428 mm 

- Nr. 4 bocchette di aerazione e 2 ventole assiali di aspirazione 

- Per alloggiamento degli interruttori sui moduli DIN e dei ballast 

• 2 moduli: 

- Potenza dissipabile dell'armadio: 854  W 

- Dimensioni di ingombro: 910 x 1390 x 460 mm 

- Costituito da 2 vani con dimensioni utili: a) 892 x 658 x 428 mm b) 892 x 658 x 428 mm 

- Nr. 4 bocchette di aerazione e 2 ventole assiali di aspirazione 

- Per alloggiamento dei ballast  

Q5 e Q6 

• 1 modulo:  

- Potenza dissipabile dell'armadio: 854  W 

- Dimensioni di ingombro: 910 x 1390 x 460 mm 

- Costituito da 2 vani con dimensioni utili: a) 892 x 658 x 428 mm b) 892 x 658 x 428 mm 

- Nr. 4 bocchette di aerazione e 2 ventole assiali di aspirazione 

- Per alloggiamento degli interruttori sui moduli DIN e dei ballast 

• 1 moduli: 

- Potenza dissipabile dell'armadio: 854  W 

- Dimensioni di ingombro: 910 x 1390 x 460 mm 

- Costituito da 2 vani con dimensioni utili: a) 892 x 658 x 428 mm b) 892 x 658 x 428 mm 

- Nr. 4 bocchette di aerazione e 2 ventole assiali di aspirazione 

- Per alloggiamento dei ballast  

Q7 e Q8 

• 1 modulo:  

- Potenza dissipabile dell'armadio: 352 W 

- Dimensioni di ingombro: 580 x 1390 x 460 mm  

- Costituito da nr.1 vano con dimensioni utili: a) 562 x 1340 x 428 mm 

- Nr. 2 bocchette di aerazione 

- Per alloggiamento degli interruttori sui moduli DIN e dei ballast 

• 1 moduli: 

- Potenza dissipabile dell'armadio: 854  W 

- Dimensioni di ingombro: 910 x 1390 x 460 mm 

- Costituito da 2 vani con dimensioni utili: a) 892 x 658 x 428 mm b) 892 x 658 x 428 mm 
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- Nr. 4 bocchette di aerazione e 2 ventole assiali di aspirazione 

- Per alloggiamento dei ballast  

Tutti gli interruttori saranno del tipo rimovibile. 

 

DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO ELETTRICO 

 

DIMENSIONAMENTO IMPIANTO BT 

Criteri di progetto delle linee 

Criterio termico 

La protezione dai sovraccarichi e dai corto circuiti delle condutture è, per gli impianti utilizzatori in 

bassa tensione, essenzialmente un problema termico: si devono limitare le correnti in modo tale 

che il conduttore non raggiunga per effetto Joule, temperature elevate tali da compromettere 

l’integrità e la durata dell’isolante. Si devono distinguere tre casi cui corrispondono tre diverse 

temperature ammissibili: il regime permanente, il sovraccarico, ed il corto circuito: 

• il regime permanente dà luogo a temperature che la conduttura deve poter sopportare 

per tempi indefiniti; 

• il sovraccarico dà luogo a temperature che porterebbero al rapido deterioramento del 

cavo se non venissero interrotte tempestivamente; 

• il corto circuito va interrotto tempestivamente nell’ordine di qualche centesimo di 

secondo. 

Pertanto definendo Iz la portata massima del cavo in regime permanente, Ib la corrente di 

impiego del cavo ed In la corrente nominale dell’interruttore automatico magnetotermico della 

linea da proteggere, per ottenere la protezione dal sovraccarico è necessario che si verifichi la 

condizione: 

Ib <In < Iz . 

Gli interruttori automatici da installare oltre a soddisfare la precedente relazione devono avere 

una corrente di 

funzionamento minore o uguale a 1,45 volte la portata del cavo: 

If < 1.45 * Iz , 

questa relazione è automaticamente soddisfatta se si utilizzano interruttori automatici  

Le condizioni richieste per la protezione dal corto circuito sono sostanzialmente: 

• l’interruttore automatico deve essere installato all’inizio della conduttura da proteggere 

con una tolleranza di 3 m dal punto di origine; 

• l’apparecchio non deve avere corrente nominale inferiore alla corrente di impiego; 
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• l’interruttore deve avere potere di interruzione non inferiore alla corrente presunta di 

corto circuito nel punto di installazione; 

• l’interruttore deve intervenire, nel caso di c.c. che si verifichi in qualsiasi punto della linea 

protetta, ovvero per il minimo valore di corrente di c.c. che si può avere nella linea, con la 

tempestività necessaria al fine di evitare danneggiamenti dell’isolante. 

In pratica, nel caso di linee in cavo, quanto specificato nell’ultimo punto, significa non far 

superare all’isolante la temperatura massima di c.c. limitando l’energia termica passante 

attraverso la protezione a valori tollerabili da cavo. 

Occorre quindi rispettare la seguente relazione: 

∑ (0, ti) i 2 (t) dt < K 2 S 2 

dove : 

� K è una costante stabilita dalle norme in base al tipo dell’isolante del cavo; 

� S è la sezione del cavo; 

� ti è il tempo di intervento. 

In funzione della temperatura ambiente e della modalità di posa di progetto sono stati considerati 

i seguenti fattori di correzione (k) sulla portata del cavo: 

� k1=1 (temperatura ambiente 30°C) 

� k2=1 (nessun circuito adiacente) 

� K3=0.98 (influenza della posa a 1 m di profondità) 

� K4=(altri fattori di correzione) 

Criterio elettrico 

In questo modo il calcolo delle sezioni è effettuato imponendo che la caduta di tensione lungo la 

linea non superi valori prefissati. Facendo riferimento alle norme, che stabiliscono il massimo 

valore di c.d.t. dal punto di consegna dell’energia da parte dell’ente erogatore ai singoli utilizzatori 

è del 4%. Le c.d.t. sono verificate per correnti pari alle correnti di impiego. In particolare si farà in 

modo che la c.d.t. non superi i seguenti valori percentuali ripartiti lungo la linea: 

� fra punto di consegna e quadro generale: 1%; 

� fra quadro generale e quadro di zona: 1%; 

� fra quadro ed utilizzatore: 2%. 

La caduta di tensione è stata verificata con la relazione: 

delta V = (c L Ib (r cosφ + x sinφ))/Vn 

dove: 

� k è un fattore di tensione pari a 2 nei sistemi monofase e nei sistemi trifase 

� L è la lunghezza della linea; 

� Ib la corrente di impiego. 

� r è la resistenza di un km di cavo 
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� x è la reattanza di un km di cavo 

� Vn è la tensione nominale dell’impianto 

� è il fattore di potenza del carico 

Dimensionamento delle linee 

La tabella riassuntiva delle caratteristiche di ciascuno dei quadri riporta la distribuzione dei 

carichi. In particolare: il dimensionamento delle linee è stato effettuato utilizzando il criterio 

termico e verificando successivamente la caduta di tensione. 

Calcolo degli interruttori 

Determinata la corrente di impiego di ogni linea Ib e scelta la sezione S del conduttore da 

utilizzare si determina la massima corrente Iz che il cavo può sopportare, l’interruttore a 

protezione della linea deve soddisfare le seguenti relazioni: 

Ib < In < Iz 

If < 1.45 * Iz 

I risultati dei calcoli per il dimensionamento degli interruttori del quadro sono riportati nell’allegato 

schemi del quadri elettrici. 

 

IMPIANTO DI TERRA 

L’impianto di terra è oggetto di rifacimento completo e sarà unico per le masse estranee, per le 

masse di MT e di BT e per la messa a terra del punto di neutro dei trasformatori e del gruppo 

elettrogeno. Il dispersore sarà realizzato tramite una serie di puntazze in ferro zincato a caldo del 

tipo a croce di dimensioni 50 x 50 mm e spessore 5 mm, con lunghezza pari a 1,5 metri, 

direttamente infisse nel terreno, interconnesse ai nodi di terra e agli scaricatori di sovratensione 

tramite una corda di rame isolata con PVC giallo/verde. Le puntazze saranno una per ogni torre 

faro. 

 

PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI 

La protezione contro i contatti diretti sarà realizzata secondo quanto riportato nelle norme CEI 

attualmente in vigore. La protezione sarà attuata mediante:  

- isolamento delle parti attive per i conduttori elettrici;  

- mediante involucri e barriere per i quadri e le altre apparecchiature elettriche.  

Viene adottato un sistema di protezione mediante involucri, tali da assicurare un grado di 

protezione minimo di IPXXB se posti a meno di 2,5 m dal suolo. Le barriere e gli involucri devono 

essere saldamente fissati ed avere una sufficiente stabilità e durata nel tempo, in modo da 

conservare il richiesto grado di protezione ed una conveniente separazione delle parti attive nelle 

condizioni di servizio. Quando sia necessario rimuovere tali barriere o involucri, l’operazione deve 

essere eseguita solo: 
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- con l’uso di una chiave o attrezzo  

- se, dopo l’interruzione dell’alimentazione delle parti attiva contro le quali le barriere offrono 

protezione, il ripristino dell’alimentazione sia possibile solo dopo la sostituzione o la chiusura 

delle barriere stesse  

- se, quando una barriera intermedia con grado di protezione non inferiore a IPXXB protegge dal 

contatto con parti attive, tale barriera possa essere rimossa con l’uso di una chiave o un attrezzo.  

Come protezione addizionale saranno inoltre installati degli interruttori differenziali con corrente 

differenziale nominale non superiore a 30mA. Le lampade degli apparecchi di illuminazione non 

devono diventare accessibili se non dopo aver rimosso un involucro o una barriera per mezzo di 

un attrezzo.  

 

PROTEZIONE DA CONTATTI INDIRETTI  

Verrà attuata la protezione mediante componenti elettrici di classe II o con isolamento 

equivalente; questa misura è destinata ad impedire il manifestarsi di una tensione pericolosa 

sulle parti accessibili di componenti elettrici a seguito di un guasto dell’isolamento principale.  

I componenti elettrici devono avere un isolamento doppio o rinforzato (componenti elettrici di 

Classe 11). L’installazione dei componenti elettrici deve essere effettuata in modo da non 

danneggiare la protezione assicurata secondo prescrizioni di costruzione degli stessi componenti 

elettrici.  

Sono considerate in accordo con questa misura di protezione, per i sistemi elettrici con tensioni 

nominali non superiori a 690V, le condutture elettriche costituite da; cavi con guaina non 

metallica aventi tensione nominale maggiore di un gradino rispetto a quella necessaria per il 

sistema elettrico servito e che non comprendano un rivestimento metallico. Ai fini di questa 

protezione si devono utilizzare cavi aventi tensioni di isolamento almeno 0,6/1 kV.  

Non deve essere previsto alcun conduttore di protezione e le parti conduttrici, separate dalle parti 

attive con isolamento doppio o rinforzato, non devono essere collegate intenzionalmente 

all’impianto di terra. 
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RISTRUTTURAZIONE DELLA TRIBUNA OSPITI E DELLE TORRI 

PORTAFARO INTERVENTI DI RISANAMENTO CONSERVATIVO 

STADIO MANCINI (1° STRALCIO - 2° LOTTO) 

 

ALLEGATO 1 - DOC. 5 

DIMENSIONAMENTO ILLUMINOTECNICO  

DELLE TORRI FARO 

 

 

COMMITTENTE 

Comune di Fano 
Via S. Francesco D'Assisi, 76 

60132 Fano (PU) 

 

PROGETTAZIONE 

Diego Ing. Talozzi 
via XXIV Maggio 19 - 61049, Urbania (PU) 

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Pesaro e Urbino 

Sezione A n.1189 

 

Il Progettista 

Ing. Geol.  Diego Talozzi 

 

 

 

 

……………………………………….. 
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DIMENSIONAMENTO ILLUMINOTECNICO DELLE TORRI FARO 
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CALCOLO ILLUMINOTECNICO DI PROGETTO  

(1000/800/500LUX)  

TORRE FARO 1 24 PROIETTORI JM 2000 W 

TORRE FARO 2 24 PROIETTORI JM 2000 W 

TORRE FARO 3 18 PROIETTORI JM 2000 W 

TORRE FARO 4 18 PROIETTORI JM 2000 W 
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CALCOLO ILLUMINOTECNICO PER PREDISPOSIZIONE FUTURA 

(1500/1200/800LUX) 

TORRE FARO 1 36 PROIETTORI JM 2000 W 

TORRE FARO 2 36 PROIETTORI JM 2000 W 

TORRE FARO 3 26 PROIETTORI JM 2000 W 

TORRE FARO 4 26 PROIETTORI JM 2000 W 
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ALLEGATO 2 - DOC. 5  

VALUTAZIONE RISCHIO DI FULMINAZIONE 

DELLE TORRI PORTAFARO 

 

 

COMMITTENTE 

Comune di Fano 
Via S. Francesco D'Assisi, 76 

60132 Fano (PU) 

 

PROGETTAZIONE 

Diego Ing. Talozzi 
via XXIV Maggio 19 - 61049, Urbania (PU) 

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Pesaro e Urbino 

Sezione A n.1189 

 

Il Progettista 

Ing. Geol.  Diego Talozzi 

 

 

 

 

……………………………………….. 
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RELAZIONE DI CALCOLO 

 

Individuazione della struttura 

La struttura oggetto di calcolo è costituita da 4 torri faro alte 30 m, di diametro pari a 1,25m e 

sormontate da una piattaforma di 4,2 m di altezza per 4 m di larghezza. Le torri faro in acciaio 

saranno installate in prossimità dei quattro angoli del campo di calcio e serviranno come sostegno 

dei proiettori impiegati per l’illuminazione artificiale dell’area di gioco. Data l’altezza delle torri 

faro, le loro aree di raccolta della fulminazione si sovrapporranno, pertanto le considereremo 

come un'unica struttura contenuta nel parallelepipedo formato dalle 4 torri faro, la cui base sarà 

circa di 93,7 m per 112,2 m di lunghezza e la cui altezza sarà 34.2 m. 

Le restanti strutture dello stadio avranno la loro area contenuta all’interno di quello sopra 

descritta. La disposizione è “struttura circondata da oggetti di altezza uguale o inferiore”. Il rischio 

d’incendio è considerato nullo perché si tratta di un “ambiente esterno”. 

 

Norme tecniche di riferimento 

La progettazione è svolta seguendo le prescrizioni dettate dalle seguenti norme: 

• CEI EN 62305 - 1   "Protezione contro il fulmine - Parte 1: Principi generali". 

• CEI EN 62305 - 2   "Protezione contro il fulmine - Parte 2: Valutazione del rischio". 

• CEI EN 62305 - 3   "Protezione contro il fulmine - Parte 3: Danno materiale alle strutture e 

pericolo per le persone". 

• CEI EN 62305 - 4   "Protezione contro il fulmine - Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici 

nelle strutture ". 

 

Densità annua dei fulmini a terra 

Come rilevabile dalla norma CEI EN 62305 - 2, la densità annua di fulmini a terra per chilometro 

quadrato nel comune di Fano (PU) in cui è ubicata la struttura vale: 

 

Ng = 2.5 fulmini/km
2
 anno 
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Caratteristiche della struttura 

La struttura è ubicata in un’area “circondata da oggetti di altezza uguale o inferiore”. 

Coefficiente di posizione CD: 0,50. 

LPS: Non presente. 

Schermatura della struttura: non presente. 

La destinazione d’uso prevalente della struttura è: Struttura metallica. 

Il rischio d’incendio è: nullo – ambiente esterno. 

Misure di protezione antincendio previste: nessuna. 

La struttura in caso di fulminazione, non presenta pericoli particolari per l’ambiente (incluso il 

rischio di contaminazione) e le strutture circostanti, inoltre: 

- Non presentano pericolo di esplosione; 

- Non contengono apparecchiature dal cui funzionamento dipende direttamente la vita delle 

persone (ospedali e simili);  

- Non sono utilizzate come museo (o simili) né per servizi pubblici di rete (TLC, TV, 

distribuzione di energia elettrica, gas, acqua). 

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

fulmine, è stato calcolato il rischio R1. 

 

Calcolo delle aree di raccolta 

L’area di raccolta Ad dei fulmini diretti sulla struttura è stata valutata analiticamente come 

indicato nella Norma CEI EN 62305-2. 

• Area di raccolta per fulminazione diretta della struttura Ad = 85594 m
2
. 

• Area di raccolta dei fulmini in prossimità della struttura Am = 990498 m². 
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Caratteristica delle linee entranti 

Linea elettrica di alimentazione 1 - Torre faro 1 - illuminazione dell’area di gioco: 

- Linea interrata; 

- Tensione nominale 400V; 

- Coefficiente ambientale della linea Ce 0,50; 

- Area di raccolta dei fulmini sulla linea Al 3200 m
2
; 

- Frequenza di fulminazione diretta della linea 0,002; 

- Frequenza di fulminazione indiretta della linea 0,2. 

Linea elettrica di alimentazione 2 - Torre faro 1 - illuminazione dell’area di gioco: 

- Linea interrata; 

- Tensione nominale 400V; 

- Coefficiente ambientale della linea Ce 0,50; 

- Area di raccolta dei fulmini sulla linea Al 3200 m
2
; 

- Frequenza di fulminazione diretta della linea 0,002; 

- Frequenza di fulminazione indiretta della linea 0,2. 

Linea elettrica di alimentazione 1 - Torre faro 2 - illuminazione dell’area di gioco: 

- Linea interrata; 

- Tensione nominale 400V; 

- Coefficiente ambientale della linea Ce 0,50; 

- Area di raccolta dei fulmini sulla linea Al 9200 m
2
; 

- Frequenza di fulminazione diretta della linea 0,00575; 

- Frequenza di fulminazione indiretta della linea 0,575. 

Linea elettrica di alimentazione 2 - Torre faro 2 - illuminazione dell’area di gioco: 

- Linea interrata; 

- Tensione nominale 400V; 

- Coefficiente ambientale della linea Ce 0,50; 

- Area di raccolta dei fulmini sulla linea Al 9200 m
2
; 

- Frequenza di fulminazione diretta della linea 0,00575; 

- Frequenza di fulminazione indiretta della linea 0,575. 
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Linea elettrica di alimentazione 1 - Torre faro 3 - illuminazione dell’area di gioco: 

- Linea interrata; 

- Tensione nominale 400V; 

- Coefficiente ambientale della linea Ce 0,50; 

- Area di raccolta dei fulmini sulla linea Al 7400 m
2
; 

- Frequenza di fulminazione diretta della linea 0,00463; 

- Frequenza di fulminazione indiretta della linea 0,4625. 

Linea elettrica di alimentazione 2 - Torre faro 3 - illuminazione dell’area di gioco: 

- Linea interrata; 

- Tensione nominale 400V; 

- Coefficiente ambientale della linea Ce 0,50; 

- Area di raccolta dei fulmini sulla linea Al 7400 m
2
; 

- Frequenza di fulminazione diretta della linea 0,00463; 

- Frequenza di fulminazione indiretta della linea 0,4625. 

Linea elettrica di alimentazione 1 - Torre faro 4 - illuminazione dell’area di gioco: 

- Linea interrata; 

- Tensione nominale 400V; 

- Coefficiente ambientale della linea Ce 0,50; 

- Area di raccolta dei fulmini sulla linea Al 11600 m
2
; 

- Frequenza di fulminazione diretta della linea 0,00725; 

- Frequenza di fulminazione indiretta della linea 0,725. 

Linea elettrica di alimentazione 2 - Torre faro 4 - illuminazione dell’area di gioco: 

- Linea interrata; 

- Tensione nominale 400V; 

- Coefficiente ambientale della linea Ce 0,50; 

- Area di raccolta dei fulmini sulla linea Al 11600 m
2
; 

- Frequenza di fulminazione diretta della linea 0,00725; 

- Frequenza di fulminazione indiretta della linea 0,725. 
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Caratteristiche delle zone della struttura 

• Tipo di pavimentazione: terreno agricolo/cemento; 

• Rischio di incendio: nullo 

• Pericolo particolare (relativo a R1): nessuno 

• Impianti di energia presenti: alimentazione elettrica dei proiettori posti sulle torri faro 

 

Numero annuo atteso di eventi pericolosi per la struttura 

Il numero annuo atteso di eventi pericolosi per la struttura è valutato secondo l'Allegato A della 

Norma CEI EN 62305-2. I risultati ottenuti sono: 

- ND: 0,10699; 

- NM: 2,47625. 

 

Valutazione dei rischi 

CALCOLO DEL RISCHIO R1: PERDITA DI VITE UMANE 

 Zona Struttura 

RA 0,001 0,0011 

RB 0,000 0,000 

RU1E (Linea elettrica di alimentazione 1 Torre faro 1) 0,000 0,000 

RV1E (Linea elettrica di alimentazione 1 Torre faro 1) 0,000 0,000 

RU2E (Linea elettrica di alimentazione 2 Torre faro 1) 0,000 0,000 

RV2E (Linea elettrica di alimentazione 2 Torre faro 1) 0,000 0,000 

RU3E (Linea elettrica di alimentazione 1 Torre faro 2) 0,000 0,000 

RV3E (Linea elettrica di alimentazione 1 Torre faro 2) 0,000 0,000 

RU4E (Linea elettrica di alimentazione 2 Torre faro 2) 0,000 0,000 

RV4E (Linea elettrica di alimentazione 2 Torre faro 2) 0,000 0,000 

RU5E (Linea elettrica di alimentazione 1 Torre faro 3) 0,000 0,000 

RV5E (Linea elettrica di alimentazione 1 Torre faro 3) 0,000 0,000 

RU6E (Linea elettrica di alimentazione 2 Torre faro 3) 0,000 0,000 

RV6E (Linea elettrica di alimentazione 2 Torre faro 3) 0,000 0,000 

RU7E (Linea elettrica di alimentazione 1 Torre faro 4) 0,000 0,000 

RV7E (Linea elettrica di alimentazione 1 Torre faro 4) 0,000 0,000 

RU8E (Linea elettrica di alimentazione 2 Torre faro 4) 0,000 0,000 

RV8E (Linea elettrica di alimentazione 2 Torre faro 4) 0,000 0,000 

TOTALE 0,001 0,001 
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Conclusione 

Poiché 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 serve realizzare alcun sistema di protezioni contro i fulmini per la struttura in 

questione in quanto il rischio dovuto al fulmine è già al di sotto del limite tollerato. 

La struttura è da considerarsi  AUTOPROTETTA. 

Non di meno sarà installato uno scaricatore di sovratensione SPD su ciascuno dei due quadri 

elettrici di ogni torre faro. 

 

 

 

  

Il Progettista 
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