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PREMESSA

Nel presente documento si descrivono le caratfighest degli impianti ad
equipaggiamento del Raccordo Autostradale trasklba di Ospitaletto (A4), il nuovo
casello di Poncarale (A21), e l'aeroporto di Mohi&ei, in Provincia di Brescia, in
relazione al suo andamento planimetrico e altimetnonché alle scelte progettuali di
massima relative agli elementi che compongono setipo. L'intera opera é stata
suddivisa, ai fini di una maggiore flessibilita laelfase esecutiva, in quattro lotti
funzionali:

* 1°lotto: tra Ospitaletto (svincolo A4) e lo svilodre.Be.Mi, questo compreso.

e 2° lotto: tra lo svincolo Bre.Be.Mi (escluso) epeog. 11+593 in raccordo alla
S.P: 19 esistente.

e 3° lotto: tra la prog.11+593, in raccordo alla SIB. esistente e lo svincolo di
Brescia sud sulla A21, questo compreso.

e 4° |otto: tra lo svincolo di Brescia sud, esclusita ex S.S. Goitese.

| primi due lotti funzionali ed una porzione inilgadel lotto 3 rappresentano la
riqualificazione di una strada provinciale attuahteein esercizio, la S.P. n. 19.

Ai fini dell’appalto delle opere € stato stabiliio procedere all’'approntamento di
due distinti progetti esecutivi, il primo - in orgi di esecuzione - relativo agli ultimi due
lotti ed il secondo relativo ai primi due lotti fzionali. La presente relazione si limita
alla descrizione del progetto riguardante il 3 éofto.

Gli impianti oggetto della presente relazione smuamente quelli previsti
nellambito della realizzazione del corpo princpaldell’opera. La dotazione
impiantistica € perd0 completata da altri impiantisistemi di tipo specialistico e
finalizzati alla gestione delle attivita autostrida

Nel seguito verranno presentate le linee progetaddttate e le caratteristiche
delle soluzioni impiantistiche relativamente:

* agli impianti elettrici;
* agli impianti di pubblica illuminazione e segnat@e antinebbia;
» agliimpianti di sollevamento idraulico

* sistema di telecontrollo.

IMPIANTI ELETTRICI

Gli impianti elettrici saranno realizzati pressa gvincoli e gli intersvincoli
autostradali e lungo I'asta principale dove sararedizzati gli impianti elettrici per
I'alimentazione delle piazzole tecnologiche e dstkezioni di sollevamento delle acque.
Le forniture di energia elettrica saranno richiesli&ente erogatore in BT o in MT a
seconda della potenza elettrica impegnata prewigiase alle utenze installate.
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1. NORMATIVA

Gli impianti sono progettati e realizzati in confota alle normative vigenti in
termini di progettazione e di sicurezza. In patto® sono richiamate le seguenti norme
di progettazione e conduzione:

D.P.R. 547/55

D.P.R. 303/56

D.P.R. 164/56

Legge 186 del 01.03.1968

Legge n° 46 del 05.03.1990

D.P.R. 447 del 06-12-1991

D.Lgs n. 626 del 19/09/1994

D.Lgs n. 242 del 19/03/1996

D.L.494 del 14.08.96 e successive modifiche edynataoni

Norme CEI di impianto 11.17, 17.44, 17.13/1, 20847, 64.8, 70.1, 81.1
e relative varianti

Norme CEI 7.6 e relative varianti

Norme CEI specifiche di prodotto

Norme CEI per impianti a BT e MT

Criteri di allacciamento alla rete elettrrica infB in M.T dellENEL
Norme / guida CEI di progettazione 0.2, 11.28, @0.4
D.M.LL.PP. 9/01/96

Direttiva 93/68/CEE e D.Lg.s 25.11.96 n. 626

DM 03.06.98

2. INQUADRAMENTO GENERALE

Lungo I'asse principale e in corrispondenza degh®li sono previsti numerosi
punti di fornitura elettrica richiesti all’ente gyatore e dimensionati per I'alimentazione
dei servizi e sistemi previsti. In particolare terfiture di energia elettrica previste nel
progetto saranno in Bassa Tensione (V=380V-220 3+Media tensione 15 k V (3F)
a seconda della potenza elettrica stimata nei kipgoti.

Tali punti di fornitura sono stati individuati vBdando con I'Ente distributore i
seguenti criteri:

numero e tipologia delle utenze elettriche déailere e loro dislocazione
linee in bassa tensione e media tensione preasisul territorio
interferenze con altri sottoservizi

confini di proprieta



IMPIANTI ELETTRICI

- opere di elettrificazione da approntare

- opere civili da eseguire per conto dellEnte atoge

- criticita delle utenze elettriche in caso di mamza rete
- eventuali sviluppi futuri degli impianti

Sulla scorta di tali valutazioni sono quindi stathiesti al’Ente erogatore di
energia elettrica, 'TENEL, i preventivi che hanransentito di procedere alla stesura del
progetto esecutivo. Tali preventivi sono inseréil@ somme a disposizione del quadro
economico dell’opera cosi come le opere civili jt/per conto dellEnte erogatore e
che la stazione appaltante dovra approntare.

Al fine di ottimizzare il numero dei punti di fotara, si € previsto di estendere |l
numero di utenze servite dal medesimo contatoreiantl linee di dorsali in BT a
900V. In tal modo € stato possibile realizzare stnattura a stella che dirama dal punto
di fornitura e si estende sino ad una distanzaltd® d000m dallo stesso anche per
utenze rilevanti e nellordine dei 10kW. La trasf@mzione in b.t 380/900V e
900V/380V sara effettuata tramite autotrasformatmpportunamente dimensionati;
I'innalzamento a 900V della tensione consente diirre la sezione dei conduttori e
mantenere la caduta di tensione entro i limitiigste dalle normative rilevanti.

L’alimentazione in media tensione e le cabine MTB&viste in base ai centri di
carico saranno realizzate sulla scorta delle raeocoiazioni ENEL ed in particolare
della ENEL DK 5600. Gli impianti elettrici verranngealizzati sulla scorta delle
normative vigenti in materia e delle regole detear

Le utenze previste sono costituite da:

1. impianti di piazzola di sosta e tecnologia. &onfatti previste con
interpasso di circa 1000m piazzole di sosta cheamap diversamente
equipaggiate con dispositivi telematici quali:

a. dispositivi di richiesta di soccorso
b. impianti per telecomunicazione
c. impianti di conteggio e classificazione dei wdiin transito

d. stazioni di rilevamento delle condizioni metdogiche e di stato del
manto stradale

e. impianto di videosorveglianza del traffico
dispositivi di informazione all’'utenza (CartediMessaggi Variabili)
g. puntiluce
2. stazione di sollevamento delle acque

3. impianti di illuminazione pubblica

Sono pertanto state stimate le potenze richiestesdallare, prevalentemente in
BT, con fattore di contemporaneita 1 sulla basadeslguente tabella:
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Utenza Potenza
Portale a messaggi variabili in itinere 10kW
Portale a messaggi variabili su viabilita 3kw
esterna
Colonnina di richiesta di soccorso 0,5kW
Telecamera 0,2kW
sensore di rilevamento del traffico 0,1kW
antenna per trasmissioni radio e 0,5kW
relative apparecchiature (tipo WiFi)
Stazione di sollevamento acque Var. come da progetto
Stazione meteo 1,5kw
impianti di illuminazione 150/250/400 W per punto luce
stazioni di pompaggio sottopassi 6kW

NOTE: gli impianti ENEL SOLE e stazioni di pompagglisporranno di punti di
fornitura e quadri elettrici separati rispettoiatipianto asservito all’asse autostradale.

Pertanto le forniture richieste al’lEnte Erogatpex il 3° e 4° lotto lungo I'asta
principale e per I'esercizio della stessa, sorgetpienti:

1. FBTS, P=30kW, 3F+N 380V-220V
2. FBTY, P=30kW, 3F+N 380V-220V
3. FBT10, P=30kW, 3F+N 380V-220V
4. FBT11, P=30kW, 3F+N 380V-220V
5. FBT12, P=10kW, 3F+N 380V-220V
6. FMT13, P=70kW, 3F 15.000 V
7. FMT14, P=70kW, 3F 15.000 V
8. FMT 15, P=70kW, 3F 15.000 V
9. FBT16, P=30kW, 3F+N 380V-220V
10. FMT17, P=100 kW, 3F 15.000 V

11. FBT18, P=30 kW, 3F+N 380V-220V

3. DESCRIZIONE DEGLI IMPIANTI

L’architettura dell'impianto € sempre caratterizzda un quadro elettrico generale
alimentato in BT posto a valle del punto di forn#tudal quale derivano linee di
alimentazione direttamente verso:

- utenze di pubblica illuminazione (IP)
- quadri periferici di distribuzione (IP)
- segnalazione antinebbia

- utenze di servizio
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- utenze di forza motrice

- utenze preferenziali

Se previsto, dal medesimo quadro dirama una oipée Idi alimentazione a 900V
verso quadri BT periferici.

Schemi rappresentativi sono i seguenti:
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dove, nel caso presentato, a valle della fornitistaiesta in BT di 30kW, e previsto
un QBT (Quadro di Bassa Tensione) da cui diramarlidee a 900V verso i QBT
12NS e QBT 13NS, rispettivamente quadri di BT dpleezzole di sosta n. 12Nord e
13Nord, nonché a sottoquadri di distribuzione di@P1) e a impianti antinebbia.

3.1 Quadri elettrici impianto di illuminazione pulda

In prossimita di svincoli e intersvincoli autostadide delle rispettive confluenze
verranno posizionati i quadri elettrici di alimentane degli impianti di illuminazione
pubblica. | quadri elettrici principali verrannarmaéntati prevalentemente da forniture
elettriche in bassa tensione variabili da 6k W sir®0 k W. | quadri elettrici saranno in
carpenteria metallica autoportante con grado diegrone IP 55 e alloggeranno in
nicchie in muratura o in locali tecnici in C.A.Vatlisposti allo scopo. | quadri elettrici
saranno dotati di regolatore di flusso luminosalee questo partiranno le linee di
alimentazione per i corpi illuminanti posti sullareeggiata di pertinenza o verso quadri
elettrici di distribuzione secondaria. Ogni impiargara infatti dotato di sottoquadri
periferici denominati Q.I.Pn (con n. numero progies) in cui sara possibile effettuare

il sezionamento e la distribuzione delle linee dbrg partenza dal quadro generale
B.T.
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Ogni linea in partenza dal quadro generale sargegi@oda un interruttore dalle
seguenti caratteristiche:

- tipo magnetotermico differenziale
- riarmo motorizzato

- contatti ausiliari per il prelievo a distanza degnali e tarato secondo la norma
CEI 64-8 (sovraccarico e cortocircuito).

Il quadro é dotato di cellula fotosensibile pecamando di accensione dei corpi
illuminanti. Il quadro € altresi dotato:

- selettori per il comando manuale e automaticadgpi illuminanti
- teleruttori di linea provvisti di contatti ausiti
- selettore funzionamento locale-remoto

- relé interfaccia per il sistema di telecontrollo.

3.2  Quadri elettrici impianto antinebbia

Dal quadro generale di illuminazione pubblica partho le linee dei quadri dei
segnalatori stradali antinebbia posti in prossirdgépiantoni dei guard- rail a margine
della carreggiata. | delineatori sono dotati diicatta Led e saranno posti ad una
interdistanza media di 13-15 m 'uno dall’altro.gi® rampa di antinebbia fara capo a
un QAN (gquadro antinebbia periferico) che sara totia

- centralina di lampeggio ad intermittenza con stégici
- trasformatore abbassatore 220 — 48 V A.C di aalegootenza
- sezionatori portafusibili

Ogni QAN sara posizionato in posizione baricentsagli svincoli di pertinenza,
da essa partiranno le linee multipolari di tippatare FG7 OR 0.6/1k V, le derivazioni
delle lanterne saranno effettuate sulle morsettiefke stesse. Ogni lanterna antinebbia
sara posta su paline in acciaio zincato da 1” ¥5SSGA

Le accensioni dei delineatori potranno essere ndata localmente o a distanza
attraverso un sistema di supervisione.

Il quadro é altresi dotato:
- di selettori per il comando manuale e automadieite lanterne antinebbia
- teleruttori di linea provvisti di contatti ausih
- selettore funzionamento locale-remoto

- relé interfaccia per il sistema di telecontrollo.

3.3  Quadri elettrici stazioni di pompaggio e cabM@&/BT

Nei tratti in trincea dell'asse autostradale, iog®imita delle vasche di raccolta
dell’acqua piovana verranno ubicate delle stazainpompaggio. Queste stazioni di
pompaggio saranno composte da pompe adeguatamenensibnate in base al
deflusso previsto e da un quadro di avviamentoraatico.
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La cabina elettrica di trasformazione sara posati@nn locale prefabbricato in
C.A.V che disporra dei seguenti locali:

- locale consegna ente distributore

- locale cabina elettrica di utente

- locale quadri elettrici B.T

- locale trasmissione dati e apparati speciali

Ove previsto si allestira la cabina elettrica cagxdotata di Q.MT con IMS con
trasformatore tipo ONAN V1=15.000V V2= 380V-220M An= 400 k VA. Il quadro
MT rispondera alle prescrizione della ENEL DK 5600.

3.4  Quadri elettrici piazzole tecnologiche e quaslgttrici principali

In prossimita delle piazzole tecnologiche verrapnedisposti dei quadri elettrici
atti alimentare le seguenti utenze prevalenti: pina messaggi variabili, stazione
meteo, sensori rilevamento traffico, colonnine SQGalora queste utenze siano distanti
dal punto di fornitura stabilito si provvedera alimantare il quadro elettrico di
riferimento con linee a tensione 900V per riduaaézione dei conduttori di linea. In tal
caso si disporra di autotrasformatore a monte ealke Wella linea del tipo in aria
3F/3F+N 900/380V-220V. Ogni sito potra essere tadollato e monitorato con
apposite strumentazioni, anche da piu punti di sigiene. A tale scopo tutti i quadri
elettrici principali e di piazzola disporrano drwshenti idonei a trasmettere i seguenti
valori: tensione, corrente, potenza, consumi. drmo cosi come lo stato degli
interruttori e dei teleruttori potra essere ril@vatramite apposite morsettiere
interfacciate con quadri di telecontrollo. Le utengrivilegiate saranno alimentate
tramite dei gruppi di continuita del tipo mono-masten 3 k VA.

4. Impianti di terra

4.1 Cabina di trasformazione

Lungo il perimetro della cabina e posta, interraiauna profondita di 1 m, una
corda nuda di rame da 50 mmq con funzione di désperorizzontale. Il dispersore &
integrato da n. 6 dispersori verticali a croce dmmghezza 1.5 m (posti in appositi
pozzetti ispezionabili). All'interno della cabinap@sto il collettore generale di terra a
cui sono collegati attraverso un conduttore G/\7@anmq;:

- il trasformatore e le guide di supporto dellcsste
- le masse interne ed esterne
- il neutro del trasformatore per realizzare utesia tipo TNS

- il conduttore di protezione posto sul fianco detlarreggiata e colleghera le varie
sottocabine

- le bandelle di terra perimetrali dei locali te@rquadri e telecontrollo
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4.2  Sottocabine e quadri B.T

Lungo il perimetro della sottocabina €& posta,rmat@ ad una profondita di 1 m,
una corda nuda di rame da 50 mmq con funzionesgiedsore orizzontale. Il dispersore
e integrato da n.4 dispersori verticali a croce tormghezza 1.5 m (posti in appositi
pozzetti ispezionabili). All'interno della sottodab e posto il collettore generale di
terra a cui sono collegati attraverso un condui®ié da 70 mmgq:

- il trasformatore e le guide di supporto dellcsste
- le masse interne ed esterne
- il neutro del trasformatore per realizzare utesig tipo TNS

- il conduttore di protezione posto sul fianco dedarreggiata per il collegamento alla
cabina principale MT-BT le bandelle di terra perirag dei locali tecnici quadri e
telecontrollo.

4.3 Impianti di svincolo

Per tutta la lunghezza delle tratte di distribueidilmngo gli svincoli, viene
predisposta interrata ad una profondita variabile & 1 m, una corda nuda di rame da
50 mmq con funzione di dispersore orizzontale. Béndutto [I'impianto di
illuminazione pubblica e di segnalazione antineldigarealizzato in classe 2, e quindi
non necessiti di una rete di terra, si e ritensitdla base di una valutazione dei benefici,
di estendere la maglia di terra dei locali quadn futta la lunghezza degli svincoli.
Questo garantisce:

- la possibilita di collegare utenze diverse a oreesima rete di terra (telecamere,
PMV, stazioni contatraffico, ...)

- garantire valori di impedenza molto bassi alta i dispersione

- la possibilita di equipotenzializzare strutturestadliche quali pali di pubblica
illuminazione, strutture metalliche, utenze spebi.

PUBBLICA ILLUMINAZIONE

Gli impianti di illuminazione sono previsti a sexid delle rampe di svincolo
autostradali, a servizio di quota parte della Vigbiesterna all’autostrada, a servizio
delle piazzole di sosta e di tratti autostradati ipguali si richiede lilluminazione. E’
prevista l'illuminazione anche di una galleria fictale.

Sulle rampe di svincolo, I'impianto di illuminaziere completato da un sistema
denominatoAntinebbia costituito da indicatori a LED lampeggianti la ettivazione e
gestita dal sistema di telecontrollo impianti; tatgpianto ha lo scopo di migliorare la
percezione della strada in tutti i casi di visiailfidotta.

Le lavorazioni e le forniture previste nell’ambitdell’appalto riguardano
'esecuzione di tutte le lavorazioni per la realizione dei cavidotti, dei plinti di
fondazione dei pali e dei dispositivi antinebbafdrnitura in opera dei quadri elettrici
completi dei dispositivi previsti di regolazione filisso, sensori fotoelettrici e quanto
gia descritto nella sezione precedente, la foraidirtutti i cavi elettrici e di terra, la
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posa in opera dei punti luce completi di pali, auree morsettiera, la posa in opera dei
segnalatori antinebbia.

Alcuni interventi specifici sulla viabilita ordinar interferita sono limitati alla
esecuzione delle sole opere civili, mentre I'impaadi illuminazione viene realizzato
nell’ambito della risoluzione dell'interferenza &tituita dall'impianto preesistente). In
particolare questo vale per:

- il Sottopasso di Via Torricelli

- larotatoria dello svincolo di Flero

- il sottopasso di via Coler

- larotatoria Nord della S.P. 22

- larotatoria Sud della S.P. 22

- il sottopasso di via Caselle

- larotatoria S.P.BS ex S.S.236 "Goitese"

Per due impianti su viabilita esterna (la rotatauaS.P. 37 e la rotatoria su S.P.
IX) sono state redatte relazioni descrittive spelod presentate in allegato.

Restano escluse dall'appalto la fornitura dei gallluminazione, delle armature
stradali, dei proiettori stradali (quando non deanente specificato) e dei segnalatori
antinebbia.

Questa scelta é sostanzialmente motivata nellantaldi garantire i parametri
illuminotecnici identificati e nel consentire lardmuita di impianto nella realizzazione
dell'intera opera autostradale che € progettataepsere realizzata in piu di un lotto. La
stazione appaltante sara pertanto responsabile detjuisizione dei materiali suddetti
secondo il cronoprogramma che verra reso disp@endailla direzione lavori.

1. NORMATIVA

Il progetto & stato redatto specificatamente rigpelo la classificazione delle
strade di cui al D.Lgs 285 del 13-04-1992 e al DML142001 e i livelli di
illuminamento sono conformi con la UNI 10439 e UNI095.

Gli impianti sono inoltre stati progettati alla kidella Legge regionale n°17 del 2000 e
successiva modifica n° 38 del 2004 e suoi decteetatvi.

2. LIVELLI DI ILLUMINAMENTO

La progettazione é stata effettuata dimensionahgasiso di posa dei punti luce,
I'altezza dei pali, i flussi luminosi ed il diagrama delle intensita luminose dei corpi
illuminanti al fine di garantire i parametri detbaratteristiche di illuminazione previste
dalla Norma UNI 10439 e UNI 11095 che definiscorpmarametri delle caratteristiche
di iluminamento delle strade e delle gallerie.

In particolare:
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- le Autostrade sono classificate come “strade cldsse A con circolazione
motorizzata veloce ad alta intensita” ed é ricloiegh valore di luminanza
media Em=2cd/f mantenuto. Altresi si dovranno anche rispettayie altri
parametri di Uniformita e di Abbagliamento.

- Laviabilita esterna di adduzione e peraltroasstasimilata alla medesima classe
A 0 a classe con indice illuminotecnica 5 (corrispente a un valore di
luminanza media Em=1,5cdAn

- La galleria, lunghezza=150m, & definita “galldtiaga” (>125m) ed e richiesto
un valore di luminanza media definito dalla UNI 250

Lungo gli svincoli di accelerazione e decelerazi@at un senso di marcia,
'impianto dovra garantire un livello di Em di 2 /odg, che si otterra con armature
stradali con lampada al sodio ad alta pressiortaliate a testa palo; lungo gli svincoli
a due sensi di marcia i centri luminosi saranrstaitati solo su un lato e con la stessa
geometria definita per quelli installati lungo leste di accelerazione e decelerazione
confluenti con la sede autostradale.

| centri luminosi saranno costituiti da armaturi, @a proiettori, montate a testa
palo o con sbraccio fino a 2m, su pali di altezza 9m.

Per le strade di viabilita urbana, siano classéican indice illuminotecnica 6 o
5, potranno altresi essere previste linee di ithamone su entrambi i lati della strada
per garantire il rispetto dei parametri illuminates.

In galleria dovranno essere mantenuti due liveliileminamento:
in regime di illuminazione diurna:

- luminanza nella zona di soglia (fino g4:82m): 165Cd/f con d = distanza di
arresto alla velocita di progetto.

In regime di illuminazione notturna/emergenza:

- luminanza media minimagl: 1Cd/m2
- uniformita media g 0,4
- uniformita longitudinale W 0,6

Le verifiche saranno effettuate secondo le indamaizdella Norma UNI 10439 e
UNI 11095 per la galleria, a verifica della coragittstallazione dei dispositivi rispetto al
progetto illuminotecnico. Il dimensionamento e staterificato con fattore di
manutenzione di 0,8.
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Indice della categoria Walore minimo della luminanza Uniformita minima | Valore massimo dellindice di
illuminotecnica media mantenuta abbagliamento debilitante
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Prescrizioni illuminotecniche UNI 10439

Vengono pertanto individuate le seguenti tipolatjienpianti di illuminazione:

- rampa monodirezionale, categoria illuminotecnéGacentri luminosi installati
solo su un lato: armature stradale con lampada BNV, posto ad una altezza
di 9m dal manto stradale, con interpasso di 27-30m.

- rampa bidirezionale, categoria illuminotecnicacéntri luminosi installati solo
su un lato: armature stradali con lampada SAP 2500¥te ad una altezza di
12m dal manto stradale con interpasso 30-33m.

- galleria, UNI 11095 in funzionamento diurno
- galleria, UNI 11095, in funzionamento notturno

In allegato vengono presentati i calcoli speciff|gr ciascuna tipologia di
impianto.

Come emerge dai parametri riportati, si evidenhiagon & garantito un rapporto
fra interdistanza e altezza delle sorgenti luminose inferiore al valore di 3.7 (L.R.
34/2004). Il medesimo regolamento, peraltro, cotesésoluzioni alternative solo in
quanto funzionali alla certificata migliore efficza generale dell'impianto”: € questo il
caso degli impianti in oggetto in quanto per maeaten valori illuminotecnici richiesti
dalle normative UNI 10439 su una rampa monodiredmncon pali hft=9m e
interdistanza 37m anziché 27-30m, sarebbe necessamentare a non meno di 250W
la potenza delle lampade, contro i 150W, con unemimdella potenza complessiva
impegnata. A ci0 si aggiunga un peggioramento dafampetri di uniformita
dellilluminazione, soprattutto, trattandosi di rpendi svincolo e quindi con raggio di
curvatura elevato.

I quadri generali di IP vengono previsti fornitiuggaggiati di regolatore di flusso
centralizzato. Il regolatore di flusso centralizzabnsente di migliorare il rendimento
dei centri luminosi, ottimizzando anche gli intamie manutentivi garantendo nel
contempo il rispetto dei limiti legislativi impodtialla normativa regionale L. 17/2000 e
regolamento di attuazione L.R. 34/2004.



PUBBLICA ILLUMINAZIONE

3. CRATTERISTICHE PRINCIPALI

3.1 Armature stradali

Le armature stradali, peraltro previste a caricdladestazione appaltante
nell’ambito delle somme a disposizione, sono camovpiano e dotate di lampade da
150 W e 250 W S.A.P. E’ previsto vengano posteraaaltezza di 9-12 m f.t ,su pali
diritti o datati di sbraccio, posti ad una intetdiza media di 27-30/30-33 m I'uno
dall’altro. Ogni carreggiata sara alimentata da lthee separate e distinte, per ridurre le
sezioni dei cavi e contenere la caduta di tensgmteo il quattro per cento su ogni
campata media (54-60 m). Dal quadro di illuminagipaubblica partiranno percio linee
composte rispettivamente da cavi multipolari (quaadari) tipo FG7 OR 0.6/1 k V, le
derivazioni delle linee saranno effettuate sullersatiiere da palo del tipo a doppio
isolamento. Le morsettiere di derivazione dei psdiranno alloggiate all’interno degli
stessi, ogni morsettiera e provvista di: seziomgtortafusibili per il sezionamento delle
linee in ingresso e portello con apertura ad insr@ngolare.

3.2 Proiettori stradali

| proiettori saranno del tipper tunnel SNF monolampada con lampada al sodio
a.p. tubolare da 150W-17500lumen, 250W — 33200lumet®0W-56500lumen, con
gruppo ottico asimmetrico in alluminio purissimaodizzato e brillantato A+ 99.98%,
con vetro frontale di chiusura temprato e con spessli circa 5 mm fissato con
dispositivi a clips in acciaio inox, guarnizionesdlcone e con dispositivo goniometrico
per il puntamento, corpo verniciato in fusioneetd di alluminio a basso contenuto di
rame; le parti esterne di supporto dovranno egsetette contro I'ossidazione mediane
zincatura a caldo, la bulloneria dovra essere émaxinox. Il grado di protezione dovra
essere non inferiore a IP55 con classe di isolam€@h? e marchio CE, dispositivo di
sovrapressione. L'unita elettrica sara cablatdfasata con co$ = 0.9, conduttori di
cablaggio non propaganti la fiamma con isolam@&m®VC HT con resistenza termica
>90°C o0 con isolamento in silicone con calza drajeportalampada in ceramica con
antisvitamento, reattori/alimentatori a norma CH-4B e 34-49, classe H di
isolamento, indice della temperatura di funzionatmetmw 130°C; accenditore
elettronico a norma CEI 34-46 e 34-47 con schemagsBrzione a tre fili, di tipo
universale con sistema di disinserzione automaticacaso di lampada guasta;
condensatore d secondo norme CEI 34-63 e 34-64ustodia metallica di alluminio,
tensione nominale 250V, temperatura di lavore 25° +85°, protezione a fusibile
eliminabile. L'unita elettrica dovra essere contenin un apposito vano e fisicamente
separato dal vano ottico, oppure in apposito bofugione di alluminio con grado di
protezione IB55 e fissato al telaio per i proiettori mediantstr@ain bandit di acciaio
iNnox.

3.3 Pali

E’ previsto I'impiego di pali di acciaio di qualifzari a Fe 360 grado B o migliore,
secondo norma CNR-UNI 7070/82, a sezione circotaferma tronco conica saldati
longitudinalmente con sistema ad induzione secormaima CNR-UNI 10011/85 o di
tipo trafilato e zincati a caldo secondo CEI 7.@apo lavorazione | pali, completi
della morsettiera accessoria, verranno forniti adatazione Appaltante e dovranno
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essere posati dallAppaltatore senza danneggiameeii medesimi; a carico
dell'appaltatore si intendono tutte le attivitapdisa dei pali compresa della fornitura dei
materiali di consumo (nastro “densolan” e quardaiigcessario).

L'altezza fuori terra dei pali per apparecchiatdee 150W €& prevista in 9m,
completi di sbraccio di 2m, e 12m, con installagioarmatura testa-palo, per le
apparecchiature da 250W.

Durante l'installazione, in corrispondenza del puditincastro del palo nel blocco
di fondazione, la zona di bagnasciuga, il palo d@gsere protetto con doppio strato in
nastro “densolan” ricoperto da nastro isolante adesivo in PVC pasgoer una
lunghezza di 400 mm.

3.4  Impianto Antinebbia

E’ costituito da lanterne tipo conchiglia LSA23/GE/interamente stampata in
PVC bianco antiurto con sorgente luminosa coséituda matrice circolare El=
160mm.- IP65 — con 160 led, formante due corormlzri concentriche intermittenti a
luce color giallo ambra=592nm, - corona centrald=70mm con 50 led — corona
esterna con 110 led - e da un catadiotteolanterne verranno fornite dalla stazione
Appaltante, mentre restano a carico dell’appaltatoe tutti gli oneri di installazione.
Le lanterne saranno installate su paline h ft ®mhRin acciaio zincato a caldo 1" ¥
infisse in blocchi di fondazione appositamente asto nelle sedi realizzate nei
blocchi di fondazione dei pali, oppure su staffeagtiaio zincato a caldo tassellate su
manufatto in presenza di segnalazione lungo soasgiple paline, le staffe, i blocchi di
fondazione e tutti i materiali di consumo necesaadiornire I'impianto funzionante ed
installato a regola d’arte, si intendono a carialad ditta appaltatrice. Le paline
dovranno presentare un’asola di passaggio cavi5dm8 x 80 mm con il bordo
inferiore a 100 mm dall’estremita della palina.

Ogni gruppo di lampade e gestito da un quadro striduzione locale in SMC di tipo

BVT/T — IP44, compreso nella fornitura in appalio.esso sono installati il gruppo di
trasformazione, la centralina di intermittenza, nersettiere di attestazione e le
apparecchiature di protezione e sezionamento mressg e delle linee di alimentazione
delle lanterne in cavo FG7 tripolare con guainerim¢ di color azzurro, marrone e nero.

La tensione di alimentazione delle lanterne € \8¥ .4

L’alimentazione del primario € realizzata da cavorsdle FG70OR-06/1KV
derivata dal quadro generale o da linea trifaserdettata nei quadri di smistamento
linee.

Caratteristiche del trasformatore di sicurezza20Vv/48Vv —ClI I

Le centraline per lintermittenza saranno di tiporede statici 6450V, 70A
comandati da logica e con le indicazioni lumindsesegnali di comando; la frequenza
dell'intermittenza dovra essere 50/eirc80/min.

Le linee in B.T.S. di alimentazione in ingressoirediscita dalla lanterna saranno
attestate alla morsettiera delle lanterne medesime.

Le lanterne antinebbia poste sui sovrappassi saraiimentate da linea in
cavidotti in acciaio zincato a caldo 1” % o con in canala di acciaio staffata e con
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derivazione in guaina flessibile armata con naddioacciaio zincato a doppia
aggraffatura opportunamente disposti per la visibdella lanterna.

IMPIANTI DI SOLLEVAMENTO

Lungo l'asse del nuovo raccordo autostradale possitovare due tipologie di
impianti di sollevamento delle acque:

1. rilancio delle acque di piattaforma;

2. rilancio delle acque dei sottopassi in falda;

1. STAZIONI DI SOLLEVAMENTO DELLE ACQUE DI PIATTAFORMA

Le stazioni di sollevamento delle acque di raccddHa piattaforma autostradale
sono dislocate in prossimita di vasche di accurpokizionate in piazzole tecnologiche
dedicate.

Gli impianti sono in totale 15 e cosi ripartiti:

1° lotto n° 3 impianti
2° lotto -

3° lotto -

4° |otto n° 12 impianti

Le stazioni di pompaggio sono installate in apgosdmerette interrate dedicate
delle dimensioni di m 4 x 5 e prevedono l'instaltere di n°® 3 pompe che lavorano in
camera asciutta.

Questo particolare metodo di installazione & gpa¢wisto a livello progettuale per
garantire, visto limportanza dell'impianto, la piweloce, facile, ed efficace
manutenzione sia ordinaria che straordinaria dédio sistema.

Infatti la possibilita di lavorare in un ambientscaitto , riservato solo ai
macchinari,di facile accessibilita, completamentmaomo da quella che poteva essere
la zona di raccolta dell’'acqua, garantisce la rargliefficacia di tutte le operazioni e una
maggiore sicurezza del personale nella loro esenazi

Il circuito idrico € stato cosi composto:
e valvola di sezionamento sulla tubazione di aspirae;]
e pompa di rilancio delle acque
» valvola di non ritorno a palla
« valvola di sezionamento sulla tubazione di rilancio

e collettore generale di rilancio
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Le tubazioni sino al collettore sono state previstdNOX per una maggiore
durata nel tempo mentre dal collettore in poi preévisto di proseguire con tubazioni in
PEAD.

L'impianto prevede 3 pompe comandate da un quatktirieo generale con
logica di funzionamento, gia predisposto per iletehtrollo a distanza mediante
I'ausilio di contatti puliti di scambio..

Questa logica alterna le pompe tra di loro e lpdgire in modo parzializzato e
sequenziale.

Cosi facendo si evitano sprechi inutili di energiai preserva la vita utile di
ciascuna pompa garantendo un funzionamento uguiziella di ore.
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2. STAZIONI DI SOLLEVAMENTO DELLE ACQUE DEI SOTTOPASI IN
FALDA

Le stazioni di sollevamento delle acque di raccdia sottopassi in falda sono
cosi dislocate:

1° lotto -
2° lotto -
3° lotto n° 4 stazioni
4° |otto -

Le stazioni di pompaggio sono installate in apgosamerette interrate dedicate e
prevedono linstallazione di n°® 3 pompe che lavorancamera asciutta dove possibile
0 in camera bagnata .

Il circuito idrico e stato cosi composto:
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» valvola di sezionamento sulla tubazione di aspimae;

* pompa di rilancio delle acque

» valvola di non ritorno a palla

+ valvola di sezionamento sulla tubazione di rilancio

» collettore generale di rilancio

Le tubazioni sino al collettore sono state previ: -

in INOX per una maggiore durata nel tempo mentie
collettore in poi si & previsto di proseguire ct
tubazioni in PEAD.

L'impianto prevede 3 pompe comandate da
quadro elettrico generale con logica di funzionatmer
gia predisposto per il telecontrollo a distanza i
l'ausilio di contatti puliti di scambio..

Questa logica alterna le pompe tra di loro e le
partire in modo parzializzato e sequenziale.

Cosi facendo si evitano sprechi inutili di enemgic
si preserva la vita utile di ciascuna pompa garafde
un funzionamento uguale a livello di ore.
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SISTEMA DI TELECONTROLLO

Tutti i quadri elettrici, i quadri preposti alla Ipolica illuminazione, i quadri di
controllo delle stazioni di sollevamento sono pttaje per essere interfacciati da
dispositivi atti a raccogliere lo stato dei progispositivi e trasmetterne segnalazione ad
un sistema centrale di supervisione e telecontrimtipianti. Nella presente sezione
vengono illustrate le linee guida che hanno cowdalttdimensionamento del sistema di
telecontrollo.

1. NORMATIVA

La fornitura dovra essere conforme alle norme fiirimento per gli impianti
elettrici di cui ai paragrafi precedenti.

2. INQUADRAMENTO GENERALE

L'impianto prevede che il segnale venga prelevaaglidimpianti che devono
essere controllati, che venga trasmesso in Sedialsere che venga elaborato dal
sistema di supervisione.

Per realizzare l'impianto e stata scelta la tequalalel bus di campo con
protocollo di comunicazione MODBUS su ETHERNET/TER-In ogni sito ove
devono essere effettuate le installazioni si suppgia presente una Lan Ethernet alla
quale si collegheranno i diversi punti di acquisig segnali chiamati NODI. Una volta
che il NODO é collegato alla lan Ethernet, verraavagliato presso il sistema di
elaborazione dati, tramite gli apparati di comunicae gigabit ethernet basati su fibra
ottica.

L’architettura dell'impianto é facilmente suddiibile in tre fasi progettuali ben
distinte:

1. Acquisizione dei segnali da campo
2. Trasporto dei dati dal campo al sistema di sugiene
3. Gestione dei dati con il sistema di supervisione

La suddivisione di tali aree € motivata dal fattoe cciascuna di esse, pur
reciprocamente integrandosi con le altre ai finiladdunzionalita dell'impianto,
costituisce per motivi tecnici un insieme di elethemogenei trattabili a sé stanti.

Per la forte specificita dei sistemi interessatil'@aplicazione, si e inteso
ricomprendere entro I'appalto principale la fornéun opera dei quadri di telecontollo
per I'acquisizione delle segnalazioni dai dispesid dai quadri elettrici, la fornitura
dell’elaboratore centrale e del software di sumovie; resta escluso, perché realizzato
mediante appalto specifico, il sistema di telecoitazione basato su fibra ottica e
apparati gigabit ethernet.

Il sistema si basa sulla fornitura di quadri préatke dotati di un modulo CPU
(tipo WAGO o similari) in grado di gestire moduli dcquisizione digitali, acquisire
segnali analogici (0+5 V ; 020 mA ; 4+20 mA), nubiddi output digitali e moduli di



SISTEMA DI TELECONTROLLO

output analogici. La CPU, attraverso una connessiomete ETHERNT, con protocollo
tipo MODBUS su TCP/IP, sara acquisita dal sisteimsugervisione centrale.

Sono stati individuati tre profili di nodi caratitezati dagli impianti da monitorare
e dai siti dove devono essere installati:

* nodo “piazzola” — installato presso la piazzola di
* nodo “svincolo” — installato in prossimita di unarscolo dell’autostrada

» nodo “vasca’ — installato presso i locali destiradli impianti delle vasche di
trattamento delle acque

La rete di controllo ha lo scopo di raccoglieregsali e inviarli verso il Centro di
Supervisione, oggetto della fornitura.

La tipologia di impianto che si e deciso di insaedl sul campo ha una filosofia ed
una logica uguale in ogni situazione. | moduli dgaisizione segnali € previsto che
siano installati:

* in quadri esterni attigui ai quadri elettrici daiadj si deve prelevare lo stato del
segnale nel caso in cui non sia stato previsto pposito spazio all'interno del
qguadro elettrico;

» all'interno dei quadri elettrici dai quali si depeelevare lo stato del segnale nel caso
in cui sia stato previsto un apposito spazio.

L'alimentazione di questi moduli & prevista da uadyo di alimentazione, oggetto
della fornitura, completo di interruttore per sewce |'alimentazione del nodo,
trasformatore da 220V alla tensione richiesta dsflecifiche tecniche degli apparati
forniti, dotato di batteria tampone per garantirgervizio in caso di mancanza fornitura
elettrica 0 guasto dell'alimentatore stesso. Laifiora elettrica al quadro alimentazione
e prevista dal quadro di distribuzione presentesiteldelle installazioni.

La temperatura atmosferica di progetto € compnes@°°C e +50°C per tutti gli
apparati del sistema (Norme IEC359).
3. CARATTERISTICHE PRINCIPALI

3.1 Architettura del sistema

La struttura del sistema di telecontrollo & prestniella figura seguente.
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3.2 I quadri di telecontrollo

Tutti i quadri elettrici sono opportunamente eqggiati con moduli di
segnalazione di stato degli interruttori e motazani riportate su morsettiera, a partire
dalla quale verranno riportati i contatti ai quatiracquisizione di telecontrollo.

I nodi installati nei quadri di telecontrollo hanmniocompito di raccogliere i
segnali, oltre che dei quadri elettrici, anche sksori installati come i rilevatori di
fumo, sensori magnetici, ecc.

Nelle seguenti tabelle vengono riassunte le cordigoni e le sensoristiche
previste per le tre tipologie di nodo individuate

* Nodo “Piazzola”
+« Nodo “Svincolo”
« Nodo “Vasca”

Nodo “Piagola”

Descrizione

©
pd
m/

Alimentatore nodo

CPU nodo

Modulo a 4 ingressi digitali

Modulo a 4 uscite digitali

Modulo a 2 ingressi analogici

Modulo Uscita relé 230 VAC, 2.0A

Modulo Terminazione Nodo

Sonda T+U

N [P | W [N W |0 (k|

Contatto magnetico per porte e finestre

Nodo “Svincolo”

Descrizione Q.ta

Alimentatore nodo 1

CPU nodo 1

Modulo a 4 ingressi digitali 20

Modulo a 4 uscite digitali

Modulo a 2 ingressi analogici

Modulo Uscita relé 230 VAC, 2.0A

Sonda T+U

Sensore fumi

6
4
6
Modulo Terminazione Nodo 1
1
1
1

Contatto magnetico per porte e finestre
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| e

Nodo “Vasca”
Descrizione Q.ta
Alimentatore nodo 1
CPU nodo 1
Modulo a 4 ingressi digitali 5
Modulo a 4 uscite digitali 2
Modulo a 2 ingressi analogici 2
Modulo Uscita relé 230 VAC, 2.0A 2
Modulo Terminazione Nodo 1
Sensore fumi 1
Contatto magnetico per porte e finestre 1
Apparato Wireless per tx dati completo di antenna 1
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Schema modulo acquisizione

3.3  Sistema di supervisione

Il sistema viene supervisionato attraverso uno SE&Amdustriale che viene previsto
dimensionato con un numero di variabili (TAG) getitin numero di 5000. Tutto il
sistema sara gestito in modalita WEB o client/seménfatti prevista anche la fornitura
di licenze client per la realizzazione dell'intextga operatore e la fornitura del sistema
hardware per I'applicazione server.
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IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE DELLE ROTATORIE

1. Descrizione e caratteristiche degli impianti

11 presente Progetto Esecutivo (Maggio 2006) riguarda i lavori per la realizzazione della Variante alla
Strada Provinciale IX nel Comune di Azzano Mella della Provincia di Brescia ed ¢ parte degli
interventi relativi al nuovo Raccordo Autostradale fra il casello A4 di Ospitaletto, il nuovo casello A21 di
Poncarale e I’aeroporto di Montichiari.

Nell’ambito degli interventi in progetto, ¢ prevista la realizzazione dell’impianto di illuminazione delle
rotatorie e dello svincolo sul nuovo Raccordo Autostradale.

Sono compresi nell’appalto della Variante alla S.P. IX , nell’ambito del raccordo autostradale sopra

detto, le opere civili dell’impianto di illuminazione pubblica (plinti in c.a. ozzetti e cavidotti

mentre le opere impiantistiche (cavi, pali, armature, quadri elettrici, collecamenti e messa in
esercizio) saranno eseguiti in amministrazione diretta dell’Ente appaltante con separato
affidamento ad altra Ditta.

Con riferimento agli elaborati di progetto, per quanto riguarda I’illuminazione delle due rotatorie
rispettivamente al Km 1+524 ed al Km 2+668, in allegato alla relazione, si riporta la verifica
illuminometrica con relativi tratti di innesti stradali.

L’impianto sara eseguito con installazione di pali H=11 m fuori terra , posizionati a 2.10 m dal bordo
strada, interasse circa 30 m, equipaggiati con armature con grado di protezione IP 66 e cablate con
lampade al sodio A.P. da 250 W. Nei tratti di inserimento delle rotatorie i pali con relativi corpi
illuminanti, verranno posizionati su ambedue i lati strada, aumentando 1’interasse fino a 35 metri. Gli
impianti saranno realizzati con allacciamento dei punti luce alla tensione nominale di 220V, in
derivazione da un sistema trifase a 400V con neutro.

Tutti gli impianti in partenza dal quadro di comando e controllo per ogni singola rotatoria (da ubicare in
fase esecutiva secondo la posizione del punto di fornitura ENEL), saranno realizzati con la tecnica del
doppio isolamento e con 1’impiego di apparecchi di classe II. Gli impianti di terra dei pali, dovranno
comunque essere realizzati al fine di eseguire un collegamento equipotenziale delle strutture metalliche e
garantire un corretto intervento delle protezioni.

Gli impianti ed i sistemi di illuminazione sono previsti nel rispetto di tutte le norme vigenti in materia,
con particolare riferimento alla norma UNI 10439, relativa ai requisiti illuminotecnici delle strade con
traffico motorizzato, alla norma UNI 10819 relativa alla limitazione della dispersione del flusso luminoso
verso I’alto ed in particolare alla legge della Regione Lombardia n. 17 del 27 marzo 2000, concernente le
“Norme relative a misure urgenti in tema di risparmio energetico ad uso di illuminazione esterna ¢ di lotta
all’inquinamento luminoso”. La tipologia degli apparecchi, la loro potenza ed il posizionamento sono
tali da garantire il rispetto delle normative sopra citate.

Gli impianti saranno realizzati con particolare riferimento alla norma CEI 64 — 8 e s.m.i, alla Norma CEI
64-7, alla Norma 11 — 17 ed a tutte le normative generali e specifiche vigenti. Gli impianti potranno
essere realizzati in conformita alle norme di uno qualsiasi dei paesi della Comunita Europea , esempio
UNI, DIN, NF, ecc. , in conformita all’allegato II della Direttiva 83/189/CEE.

Il progetto esecutivo ¢ redatto in conformita alle normative generali e specifiche vigenti, con particolare
riferimento alle Norme di seguito riportate :
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= Legge 1 marzo 1968 N .186 "Disposizioni sulla produzione di materiali, apparecchiature, macchinari,
installazioni di impianti elettrici e elettronici";

= D.P.R. 27 aprile 1995 n. 547 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro” — G.U. n. 1258
del 12 luglio 1955

= DPR 7 gennaio 1956 n. 164 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni” —
G.U. n. 78 del 31 marzo 1956

=  Legge 5 marzo 1990 n. 46 "Norme per la sicurezza degli impianti" G.U. n.59 del 12-3-1990;

= D.P.R. 6 dicembre 1991 n.447 " Regolamento di attuazione legge 5 marzo 1990 n.46" G.U. n.38 del
15-2-1992;

=  D.M. 20 febbraio 1992 " Mod. dichiarazione di conformita regola d’arte" Legge 46/90 G.U. n. 49 del
28-2-1992;

= Legge 28 giugno 1986 n. 339 “Nuove norme per la disciplina della costruzione e dell’esercizio di
linee aeree esterne.

= D. Lgs 25 novembre 1996 n. 626 “ Attuazione della direttiva 93168/CEE concernente le prescrizioni
minime di sicurezza e marcatura CE del materiale in bassa tensione” G.U. 293 del 14.12.1996;

= Norma CEI 64-8 /1.7 IV edizione “Norme per gli impianti elettrici utilizzatori”;

= Norma CEI 34-21 fascicolo n. 1034 novembre 1987 “Apparecchi di illuminazione parte I”

=  Norma CEI 34-30 fascicolo n. 773 del 1 luglio 1986 “Apparecchi di illuminazione parte 11

= Norma CEI 34-33 fascicolo n. 803 del 15 dicembre 1986 “Apparecchi di illuminazione parte II
apparecchi per I’illuminazione stradale”

= Norma CEI 64-7 e successive varianti, “Impianti elettrici di illuminazione pubblica”

= Norma CEI 64-12 “Guida per esecuzione impianti di terra negli edifici per uso residenziale e
terziario”

= Norma UNI-EN 40 “Pali di illuminazione”

= Legge Regione Lombardia 27 marzo 2000 n. 17 “Misure urgenti in tema di risparmio
energetico ad uso di illuminazione esterna e lotta all’inquinamento luminoso”

= Norma UNI 10439 “Requisiti illuminotecnici delle strade con traffico motorizzato”

=  Norma UNI 10819 “Requisiti per la riduzione della dispersione dl flusso luminoso”

2. Cavidotti

Nell” esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonche i
percorsi, indicati nei disegni di progetto.

I cavidotti di alloggiamento e protezione cavi elettrici interrati saranno in PVC in barre o in polietilene a
doppio strato corrugato esterno, liscio interno, diametro nominale 100 mm, dovra essere conforme alle
normative CEI EN 50086-1 (CEI 23-29), con resistenza allo schiacciamento minima di 450 N (CEI EN
50086-2-4 /CEI 23-26). E’ prevista la posa di doppio cavidotto per ogni linea come da E.P. di ACP.

Lo scavo dovra essere realizzato fino alla profondita massima di m 0.80m, la condotta dovra essere posta
in opera entro letto, rinfianchi e cappa di sabbia (o cls ove ordinato dalla D.L.) per uno spessore minimo
di cm. 15, a circa 30 cm dal piano di finitura dovra essere posto in opera il nastro segnaletico, il rinterro
dovra essere realizzato per strati compattati con il trasporto a rilevato o a discarica del materiale
eccedente, ogni onere compreso per dare il lavoro finito secondo le prescrizioni del progetto e della D.L.

Sono previsti raccordi e attraversamenti isole con n. 2 cavidotti DN 100 mm. con pozzetti e chiusini in
ghisa dimensioni cm. 60x60x60 xm. Sono inoltre previsti due attraversamenti per ogni rotatoria con
posa di doppia tubazione di protezione PVC 200 mm, con relativi pozzetti e chiusini in ghisa dimensioni
cm. 80x80x80 cm, dall’area interna all’esterno di ogni singola rotatoria, predisposti per la posa di
eventuali / futuri sottoservizi.

Variante SP IX : p.50 - Relazione Tecnica impianti P.I. 4



AUTOSTRADE CENTROPADANE S.p.A.

3. Blocchi di fondazione pali

I plinti per sostegno dei pali di altezza fuori terra di m 11 gettati in opera dovranno avere una dimensione
complessiva pari a cm 100x120x135, i blocchi prefabbricati dovranno avere una cubatura corrispondente.

I blocchi di fondazione gettati in opera o prefabbricati in c.a. comprendono lo scavo in sezione, il
sottofondo in magrone Rck 15 N/mmgq, il getto del blocco in c.a. Rck 20 N/mmgq, il pozzetto di linea
dimensioni 40x40xH60 cm completo di chiusino in ghisa classe BI25SKN e scarico di fondo, il tubo in
cls o PVC diametro minimo di cm 25 cm per l'infilaggio del palo ed il collegamento tubo-pozzetto in
PVC 100 mm. E’ inoltre compreso il rinterro ed il trasporto a rilevato o a rifiuto del materiale eccedente,
il prezzo comprende eventuali oneri per esecuzione in presenza di vincoli o manufatti esistenti di
qualsiasi tipo, ogni onere incluso per dare il lavoro finito secondo prescrizioni di progetto e della D.L..

Per eseguire I’impianto di terra del palo potra essere posto in opera un doppio anello di corda di rame
nuda da 35 mmq nella parte esterna sul fondo dello scavo con riporto delle testate nel pozzetto e nella
tubazione in PVC. Il raccordo tra la tubazione per il contenimento del palo ed il pozzetto, dovra essere
eseguita con una tubazione di raccordo diam. minimo 65 mm. In alternativa allla corda di rame nuda,
I’impianto di dispersione dovra essere eseguito con un dispersore zincato a caldo delle dimensioni
50x50x5 mm, lunghezza mt. 1.50.

4. Pali di sostegno

I pali dei punti luce saranno di tipo troncoconico diritto a sezione circolare ottenuto mediante formatura
a freddo di lamiera di acciaio e saldatura longitudinale esterna, in acciaio zincato S235JR EN 10025,
spessore mm. 4, diametro base 178 mm., diametro cima 60mm., zincatura a caldo mediante immersione
in vasche di zinco fuso con spessore conforme alle norme UNI EN 40. Sui pali verranno realizzare le
lavorazioni per bullone di messa a terra M 12, foro ingresso cavi dimensioni minime mm 150x150, asola
per ispezione dim. mm 186x46.

Il palo avra un’altezza fuori terra di 11 m (altezza totale non inferiore a 11.80 m) completo di guaina
tipo termorestringente adatta per la protezione dalla corrosione con parte interna rivestita di idoneo
adesivo termofusibile che garantisce una perfetta sigillatura. La protezione nella zona di innesto del palo
in corpo unico tubolare avra un’altezza minima di mm 300.

Il collegamento di terra al dispersore o alla dorsale posti nel pozzetto verra eseguito con corda di rame
nuda sezione minima da 35 mmgq.. L’alimentazione dei punti luce verra eseguita con cavi FG7R
0,6/1KV sezione 2x(1x2,5) mmgq., posti all’interno del palo, giunzioni sulle linee di dorsale poste nel
pozzetto sottostante con morsetti a pinzatura e nastro autovulcanizzante. Per consentire un corretto
impianto in classe I, verra posta in opera una tubazione flessibile di tipo pesante diametro minimo 50
mm per raccordo tra palo e pozzetto di derivazione. Sono compresi tutti gli oneri per una corretta
installazione e I’idonea chiusura del collare nella zona di innesto del palo.

Oltre alle distanze, prescritte dalla Norma CEI 64- 7, si dovranno rispettare tutte le distanze prescritte dal
DM 03/06/1998 circa la collocazione dei pali, nonche la ulteriore necessitda di adottare barriere di
sicurezza per la protezione dei sostegni nelle strade descritte dal presente Decreto.

I sostegni, nelle possibili posizioni che possono assumere durante la posa e dalle attrezzature utilizzate
per la posa stessa, devono distare dalle linee aeree a conduttori nudi, qualunque sia la tensione di dette
linee, ad almeno 5 m, in ottemperanza al DPR 164/56 art. II. La distanza dei sostegni e dei relativi
apparecchi dai conduttori di linee elettriche aeree non devono essere inferiori a quelle previste all' art.
3.6.3 della norma CEI 64-7.
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5. Corpi illuminanti

I corpi illuminanti saranno di tipo cablati al sodio alta pressione, modello da 250 W 220 V, installati ad
una altezza di 11 metri dal piano stradale, dovranno avere le caratteristiche tecniche di seguito riportate e
dovranno essere approvati dalla D.L..

L’armatura stradale avra il corpo, la copertura e I’attacco in pressofusione in lega di alluminio UNI
46100, verniciata con polveri poliestere previo trattamento di cromatazione, chiusura con vetro piano
temperato resistente agli shock termici ed agli urti, sistema di chiusura esterna ed accessori in acciaio inox
AISI 304. GIli accessori interni saranno composti da  portalampada in porcellana bianca E40 con
cablaggio posto su base asportabile e connettori rapidi per il collegamento, sezionatore bipolare in
materiale termoplastico, alimentatore con termointerruttore , accenditore elettronico e condensatore di
rifasamento.

La parabola sara in alluminio, brillantata e anodizzata, spessore medio 0,90 mm. con ottica tipo cut-off,
antinquinamento luminoso. L’armatura dovra essere idonea per installazione in zona 1, Norma UNI
10819, costruita in classe di isolamento 2”, idonea per installazione a testa palo con possibilita di
regolazione da 0 gradi o per montaggio a sbraccio, vano apparecchiature e vano lampada in esecuzione
minima [P 66, grandezza del tipo 250 / 400 W. L’armatura stradale tipo OYSTER 600 FIVEP o
equivalente, dovra essere idonea per la limitazione della dispersione di flusso luminoso verso 1’alto,
come prescritto dalla legge della Regione Lombardia n. 17/2000, cablata per lampade al sodio A.P.
250W 220V, compresa la lampada di primaria marca ad elevata efficienza luminosa.

6. Quadri elettrici

Per ogni rotatoria ¢ prevista 1’installazione di un quadro elettrico di comando e protezione tipo
controllore di potenza con gruppo integrato per comando linee elettriche in partenza dal quadro stesso, in
esecuzione trifase 380/220V.

Il quadro saraa posizionato in fase esecutiva in base al punto di fornitura ENEL e sara posto entro
armadio in SMC (vetroresina) in esecuzione [P44, potenza nominale 3x11 KVA con unita di
stabilizzazione, regolazione ¢ programmazione con componenti allo stato solido con microprocessore a
logica programmabile. 1l quadro sara dotato di regolazione e stabilizzazione della tensione di carico con
sistema statico in esecuzione NO BREAK, stabilizzazione della tensione in uscita alle lampade per ogni
singola fase, con regolazione nel campo 220/165V, con 5 fasce giornaliere e 3 programmi annuali.
L’apparecchiatura dovra essere predisposta per lettura dati e telecontrollo con By-Pass automatico, sonda
tipo SDL (4-20 mA) per regolazione accensioni e spegnimenti, quadro di comando integrato con
suddivisione degli impianti in due settori e completo di:

n. | interruttore generale magnetotermico quadripolare con bobina di sgancio

n. 2 relé differenziale a due tempi di intervento (apertura contatori e apertura generale)

n. 2 contattori quadripolari di inserzione linee

n. 1 fotocellula crepuscolare con amplificazione e soglia regolabile da 0-200 lux

n. 4 interruttori magnetotermici quadripolari fino a 32A

n. 1 scaricatore di tensione quadripolare per linea alimentazione quadro (minimo 15KA)

Con l’installazione di quadri controllori di potenza, sara possibile consentire ad un risparmio energetico,
stabilizzando la tensione di alimentazione delle armature stradali e programmando idonee riduzioni del
flusso luminoso in orari notturni, pur tenendo conto della sicurezza stradale, come previsto dalla Legge
Regione Lombardia 27 marzo 2000, n. 17.
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Il quadro dovra essere installato su basamento in cls. Sono compresi tutti gli oneri per il collegamento
della linea in partenza dalla fornitura di energia elettrica posta ad una distanza fino a 10 metri dal quadro
stesso. E’ inoltre inclusa la redazione dello schema elettrico costruttivo, predisposto dalla ditta esecutrice
ed approvato dalla D.L.. oltre al collaudo con messa in servizio e relativi certificati di conformita.

7. Linee elettriche

Per ogni rotatoria sono state previste due linee elettriche di alimentazione degli impianti,
sovradimensionate, rispetto alla potenza installata attuale, in considerazione / previsione di eventuali
futuri ampliamenti della line P.I sui tratti stradali afferenti ed in continuita alle rotatorie stesse. Le due
linee garantiscono inoltre un minimo di illuminazione dell’area interessata dalle rotatorie nel caso di
avaria di una parte di impianto.

Nella rotatoria 1 Km. 1+524 ¢ prevista in questa fase di progetto, 1’installazione di corpi illuminanti per
una potenza complessiva di 4.500 W, mentre nella rotatoria 2 Km. 2+668 ¢ prevista in questa fase,
I’installazione di corpi illuminanti per una potenza complessiva di 6.000W.

Le linee sono previste in modo che la temperatura raggiunta dai circuiti stessi, per effetto della corrente
che 1i percorre, non superi quella massima prescritta dalla normativa CEI con particolare
riferimento alla Norma CEI 64.8 riguardante la protezione dei cavi da sovraccarico e da cortocircuito.

I cavi con guaina previsti nel progetto sono del tipo unipolare FG7R-0,6/1KV rispondenti alla Norma
CEI 20-23, CEI 20-35, CEI 20-2211, CEI 20-37/2 e dovranno disporre di certificazione IMQ od
equivalente, essere di primaria marca ed essere approvati dalla D.L.. All'interno di ogni quadro,
pozzetto o scatola di derivazione dovranno essere identificati i vari cavi ed in particolare le
singole fasi ed il neutro, il quale dovra essere di colore blu o con idonea fasciatura blu e giallo-verde
per il conduttore di terra, secondo la colorazione prevista dalle tabelle CEI-UNEL. Le linee di dorsale
non dovranno mai essere interrotte lungo tutta la loro lunghezza, le derivazioni ai pali all'interno  dei
pozzetti saranno eseguite con morsetti a pinzatura in rame tipo a C. Il ripristino dell'isolamento sara
eseguito mediante nastratura con nastro autovulcanizzante tipo 3M o similare con successivi strati
di nastro di protezione in PVC. L'operazione dovra rendere la giunzione stagna e protetta. Il primo
tratto delle linee in partenza dai quadri di protezione e comando, avra una sezione di 16 mmq mentre il
tratto successivo, predisposto per ampliamenti della rete, avra una sezione di 10 mmg.

8. Impianti di terra di protezione

L'impianto di dispersione verra realizzato con collegamento in corda di rame nuda da 35 mmgq. posta
nella parte esterna del fondo dello scavo dei blocchi di fondazione o mediante dispersori in ferro zincato a
caldo tipo pesante dim. 50x50x5 lunghezza mt. 1,50, posti in opera entro pozzetto esistente,
collegati tra loro mediante conduttore di dorsale tipo NO7V-K sezione minima 35 mmgq. Il raccordo tra
il dispersore e la dorsale dovra essere realizzato con corda di rame tipo NO7V-K sezione minima 35
mmgq. mediante bulloneria in acciaio zincato, capocorda e morsetti in rame a pinzatura tipo a C.

La messa a terra dei pali sara realizzata collegando il bullone di terra alla dorsale entro pozzetto
esistente mediante corda in rame nuda, sezione minima 35 mmgq. completa di capocorda e morsetti
in rame a pinzatura tipo a C. Il dispersore di terra sara unico contro i contatti indiretti, esso dovra
rispondere alle prescrizioni delle Norme CEI 81-1/1 del 1984, 64-8 del 1987 e s.m.i ed 11-8 del 1989. Le
giunzioni nei pozzetti dovranno essere protette mediante nastratura con nastro autovulcanizzante e
nastro PVC a coprire. Nel prezzo dell'impianto ¢ compreso l'onere delle misure di terra.
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9. Documenti di collaudo

Ad impianto ultimato I’appaltatore fornira al committente gli schemi elettrici definitivi dell’impianto e le
planimetrie sulle quali siano indicate:

- I’'ubicazione definitiva e le caratteristiche dei centri luminosi;

- la posizione e le caratteristiche degli apparecchi di comando;

- le caratteristiche e gli schemi delle linee di alimentazione;

- la posizione esatta dei cavidotti e dei pozzetti.

L' Appaltatore fornira altresi al Committente una Dichiarazione di Conformita in cui confermi, facendo
riferimento agli elementi di cui sopra (schemi e planimetrie) e sotto la propria responsabilita, che I’intero
impianto ¢ stato realizzato secondo le norme di buona tecnica (a regola d'arte) previste dalla Legge 1°
marzo 1968 n. 186 e dalla Legge 5 marzo 1990 n. 46. In fase di collaudo dovranno essere rispettate le
disposizioni dell’art. 28 della Legge n. 109/94 e successive modifiche ed integrazioni.

Dovranno essere effettuale le seguenti prove :

= esame a vista delle opere, installazioni e connessioni, linee elettriche ed apparecchiature installate;

= misura della resistenza dell’impianto di terra e della resistenza di isolamento secondo le modalita
della Norma CEI 64/7;

L’impresa durante I’esecuzione dei lavori e comunque prima del collaudo dovra rilasciare al committente
le seguenti certificazioni:

= Dichiarazione di conformita degli impianti e relazione sulla tipologia dei materiali utilizzati.

= Dichiarazione di conformitd dell'impianto realizzato secondo le specifiche della legge Regione
Lombardia n° 17 del 27 marzo 2000, concernente ”Misure urgenti in materia di risparmio energetico
ad uso di illuminazione pubblica e di lotta all’inquinamento luminoso”;

= Certificazioni dei pali e dei corpi illuminanti;

= Certificazioni e dichiarazioni CE di conformita dei quadri elettrici realizzati, con indicate le prove
effettuate, i verbali di collaudo indicanti gli esiti delle prove individuali previsti dalle relative e
specifiche norme di riferimento;

= Certificazione della corretta e regolare esecuzione e della regola dell' arte delle giunzioni eseguite
all’interno dei pozzetti,
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Allegato — TABULATI DI VERIFICA ILLUMINOMETRICA
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS)

Note Installazione: OYSTER 2 250W ST

Cliente: AUTOSTRADE CENTRO PADANE
Codice Progetto: PRJ2338

Data: 12/05/2006

Note: valore normativo da garantire 1.5 cd/mq (strada extraurbana secondaria); valore raggiunto con circa 25 lux medi

NOME PROGETTISTA: TECHNITAL SPA
Indirizzo: VIA CATTANEO 20 - VERONA
Avvertenze:
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006
1.1 Informazioni Area
Superficie Dimensioni Angolo[°] Colore Coefficiente | lllum.Medio | Luminanza Media
[m] Riflessione [lux] [cd/m?]
Suolo 878.90x713.20 Piano RGB=126,126,126 40% 18 2.28
Dimensioni del Parallelepipedo Contenente I'Area [m]: 878.90x713.20x0.00
Reticolo Punti di Calcolo del Parallelepipedo [m]: direzione X 2.00 - Y 2.00
Potenza Specifica del Piano Lavoro [W/m2] 0.755
Potenza Specifica llluminotecnica del P.Lav. [W/(m2 * 100lux)] 4.223
Potenza Totale [kW]: 9.250

1.2 Parametri di Qualita dell'Impianto
| Superficie | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
Piano di Lavoro (h=0.00 m) lluminamento Orizzontale (E) 18 lux 0 lux 53 lux 0.00 0.00 0.34
Suolo llluminamento Orizzontale (E) 18 lux 0 lux 53 lux 0.00 0.00 0.34
Tipo Calcolo Solo Dir.
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006
2.1 Vista 2D in Pianta
Scala 1/7500
750.00
2
675.00 I
A-3A-2
A1R4 A-1p_
A6, 5 O A
600.00 R AL
J‘I@_14
525.00
450.00
375.00
300.00
225.00
150.00 Aﬁz;‘ﬂ
2A-25
AT 4A_AzzzS A-2’A_2A 30
75.00 SAIA23 s ST
SA3732
N\A363
0.00 \A;3534
0.00 7500 150.00 225.00 300.00 375.00 450.00 525.00 600.00 675.00 750.00 825.00 900.00
LITESTAR8.00  (c)OxyTech Srl www.oxytech.it Pagina 3



ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006
3.1 Informazioni Apparecchi/Rilievi
Rifer. Linea Nome Apparecchio Codice Apparecchio Apparecchi | Rif.Lamp. | Lampade
(Nome Rilievo) (Codice Rilievo) N. N.
A QYSTER VETRO PIANO QOYSTER SOLE VP 250W ST QOYSTER VP 250W ST 37 LMP-A 1
(OYSTER 2 250W ST P2) (GS01812A)
3.2 Informazioni Lampade
Rif.Lamp. Tipo Codice Flusso | Potenza | Colore N.
[im] W] Kl
LMP-A ST 250 NAVT250 27000 250 2000 37
3.3 Tabella Riepilogativa Apparecchi
Rifer. | App. | On Posizione Apparecchi Rotazione Apparecchi Codice Apparecchio Coeff. | Codice Lampada Flusso
X[m] Y[m] Z[m] XY 2] Mant. [im]
A 1 X 35.66;15.29;11.00 0;0;30 OYSTER VP 250W ST 0.80 NAVT250 1*27000
2 X 14.52;34.91;11.00 0;0;30 0.80
3 X -15.92;36.40;11.00 0;0;125 0.80
4 X -38.22;15.67;11.00 0;0;105 0.80
5 X -40.09;-11.82;11.00 0;0;-135 0.80
6 X -22.56;-28.62;11.00 0;0;-135 0.80
7 X 12.69;-34.23;11.00 0;0;-75 0.80
8 X 28.41;-23.19;11.00 0;0;-45 0.80
9 X 49.93;-8.74;11.00 0;0;-75 0.80
10 X 62.93;8.15;11.00 0;0;80 0.80
11 X 1.66;63.21;11.00 0;0;-10 0.80
12 X -0.03;88.39;11.00 0;0;-10 0.80
13 X -11.05;75.68;11.00 0;0;170 0.80
14 X 44.20;-40.88;11.00 0;0;-140 0.80
15 X -68.92;9.57;11.00 0;0;85 0.80
16 X -69.80;-4.89;11.00 0;0;-95 0.80
17 X 581.41;-521.09;11.00 0;0;60 0.80
18 X 606.60;-528.58;11.00 0;0;65 0.80
19 X 591.99;-538.98;11.00 0;0;-115 0.80
20 X 618.17;-542.77;11.00 0;0;-100 0.80
21 X 648.66;-552.21;11.00 0;0;-120 0.80
22 X 634.66;-519.71;11.00 0;0;130 0.80
23 X 648.35;-501.46;11.00 0;0;130 0.80
24 X 666.96;-482.84;11.00 0;0;130 0.80
25 X 696.18;-491.94;11.00 0;0;40 0.80
26 X 675.68;-453.17;11.00 0;0;160 0.80
27 X 689.21;-463.62;11.00 0;0;-20 0.80
28 X 713.53;-508.61;11.00 0;0;70 0.80
29 X 744.13;-514.75;11.00 0;0;90 0.80
30 X 773.85;-512.53;11.00 0;0;90 0.80
31 X 718.03;-533.19;11.00 0;0;-50 0.80
32 X 703.28;-555.66;11.00 0;0;-10 0.80
33 X 710.56;-583.53;11.00 0;0;35 0.80
34 X 728.98;-602.14;11.00 0;0;55 0.80
35 X 711.02;-604.99;11.00 0;0;-130 0.80
36 X 694.62;-582.25;11.00 0;0;-140 0.80
37 X 669.84;-563.42;11.00 0;0;-120 0.80
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006
34 Tabella Riepilogativa Puntamenti
Struttura | Fila | Colonna | Rifer. | On Posizione Apparecchi Rotazione Apparecchi Puntamenti R.Asse | Coeff. | Rifer.
2D X[m] Y[m] Z[m] X[°1 Y[ Z[] X[m] Y[m] Z[m] [’ Mant.
A-1 X 35.66;15.29;11.00 0;0;30 35.66;15.29;0.00 -60 0.80 A
A2 X 14.52;34.91;11.00 0;0;30 14.52;34.91;0.00 -150 0.80 A
A-3 X -15.92;36.40;11.00 0;0;125 -15.92;36.40;0.00 -145 0.80 A
A4 X -38.22;15.67;11.00 0;0;105 -38.22;15.67;0.00 -165 0.80 A
A-5 X -40.09;-11.82;11.00 0;0;-135 -40.09;-11.82;0.00 -135 0.80 A
A6 X -22.56;-28.62;11.00 0;0;-135 -22.56;-28.62;0.00 -135 0.80 A
A7 X 12.69;-34.23;11.00 0;0;-75 12.69;-34.23;0.00 -75 0.80 A
A8 X 28.41;-23.19;11.00 0;0;-45 28.41;-23.19;0.00 -90 0.80 A
A9 X 49.93;-8.74;11.00 0;0;-75 49.93;-8.74;0.00 -151 0.80 A
A-10 X 62.93;8.15;11.00 0;0;80 62.93;8.15;0.00 80 0.80 A
A-11 X 1.66;63.21;11.00 0;0;-10 1.66;63.21;0.00 172 0.80 A
A-12 X -0.03;88.39;11.00 0;0;-10 -0.03;88.39;0.00 170 0.80 A
A-13 X -11.05;75.68;11.00 0;0;170 -11.05;75.68;0.00 170 0.80 A
A14 X 44.20;-40.88;11.00 0;0;-140 44.20;-40.88;0.00 -140 0.80 A
A-15 X -68.92;9.57;11.00 0;0;85 -68.92;9.57;0.00 85 0.80 A
A16 X -69.80;-4.89;11.00 0;0;-95 -69.80;-4.89;0.00 -95 0.80 A
A17 X 581.41;-521.09;11.00 0;0;60 581.41;-521.09;0.00 60 0.80 A
A18 X 606.60;-528.58;11.00 0;0;65 606.60;-528.58;0.00 -25 0.80 A
A19 X 591.99;-538.98;11.00 0;0;-115 591.99;-538.98;0.00 -115 0.80 A
A20 X 618.17;-542.77;11.00 0;0;-100 618.17;-542.77;0.00 -145 0.80 A
A-21 X 648.66;-552.21;11.00 0;0;-120 648.66;-552.21;0.00 150 0.80 A
A-22 X 634.66;-519.71;11.00 0;0;130 634.66;-519.71;0.00 130 0.80 A
A23 X 648.35;-501.46;11.00 0;0;130 648.35;-501.46;0.00 130 0.80 A
A24 X 666.96;-482.84;11.00 0;0;130 666.96;-482.84;0.00 67 0.80 A
A25 X 696.18;-491.94;11.00 0;0;40 696.18;-491.94;0.00 -23 0.80 A
A26 X 675.68;-453.17;11.00 0;0;160 675.68;-453.17;0.00 70 0.80 A
A27 X 689.21;-463.62;11.00 0;0;-20 689.21;-463.62;0.00 -20 0.80 A
A28 X 713.53;-508.61;11.00 0;0;70 713.53;-508.61;0.00 70 0.80 A
A29 X 744.13;-514.75;11.00 0;0;90 744.13;-514.75;0.00 90 0.80 A
A30 X 773.85;-512.53;11.00 0;0;90 773.85;-512.53;0.00 45 0.80 A
A-31 X 718.03;-533.19;11.00 0;0;-50 718.03;-533.19;0.00 -50 0.80 A
A-32 X 703.28;-555.66;11.00 0;0;-10 703.28;-555.66;0.00 -10 0.80 A
A33 X 710.56;-583.53;11.00 0;0;35 710.56;-583.53;0.00 -55 0.80 A
A34 X 728.98;-602.14;11.00 0;0;55 728.98;-602.14;0.00 55 0.80 A
A35 X 711.02;-604.99;11.00 0;0;-130 711.02;-604.99;0.00 -175 0.80 A
A36 X 694.62;-582.25;11.00 0;0;-140 694.62;-582.25;0.00 130 0.80 A
A37 X 669.84;-563.42;11.00 0;0;-120 669.84;-563.42;0.00 -120 0.80 A
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.1 Valori di llluminamento su:ROTATORIA_1

| O (x:-89.10 y:-46.53 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 lluminamento Orizzontale (E) 24 lux 6 lux 53 lux 0.27 0.12 0.46

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/2000 Non tutti i punti di calcolo song visibili

X

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.2 Valori di llluminamento su:Suolo_1_1

| O (x:-89.10 y:-28.55 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 lluminamento Orizzontale (E) 25 lux 7 lux 41 lux 0.27 0.16 0.60

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750 Non tutti i punti di calcolo song visibili

000 750 15.00 2250 30.00 3750 4500 5250 60.00 67.50
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.3 Curve Isolux su:Suolo 1 1 1

| 0O (x:-89.10 y:-28.55 2:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 lluminamento Orizzontale (E) 25lux  Tlux 41 1ux 0.27 0.16 0.60

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750

000 750 15.00 2250 30.00 37.50 45.00 5250 60.00 67.50
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.4 Valori di llluminamento su:Suolo 1 2

| O (x-31.04 y:7.41 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 lluminamento Orizzontale (E) 25 lux 6 lux 53 lux 0.26 0.12 047

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750 Non tutti i punti di calcolo song visibili

746 1496 2246 2996 3746 4496 5246 59.96
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS)

PRJ2338 12/05/2006

4.5 Curve Isolux su:Suolo 1 2 1

| O (x:-31.04 y:7.41 2:0.00) |

Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 lluminamento Orizzontale (E) 25 lux 6 lux 53 lux 0.26 0.12 047

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750

746 1496 2246

LITESTAR8.00  (c)OxyTech Srl www.oxytech.it
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.6 Valori di llluminamento su:Suolo_1_3

| O (x:0.99 y:-46.53 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 lluminamento Orizzontale (E) 24 lux 6 lux 44 lux 0.27 0.15 0.54

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750 Non tutti i punti di calcolo song visibili

-0.06 744 1494 2244 2994 3744 4494 5244 5994 6744 7494
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.7 Curve Isolux su:Suolo 1 3 1

| O (x:0.99 y:-46.53 2:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 24lux  Blux  441ux 027 0.15 0.54

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750

744 1494 2244 2994 3744 4494 5244 59.94 6744 T74.94
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.8 Valori di llluminamento su:Suolo_1 4

| O (x:-39.05 y:-34.55 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 lluminamento Orizzontale (E) 23 lux 9 lux 44 lux 0.41 0.22 0.53

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750 Non tutti i punti di calcolo song visibili

7.57

20 =—=""9
17 13 12 15 20
o7

0.07

-0.01 749 1499 2249 2999 3749 4499 5249 5999 67.49
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.9 Curve Isolux su:Suolo_1 4 1

| O (x:-39.05 y:-34.55 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 lluminamento Orizzontale (E) 23 lux 9 lux 44 lux 0.41 0.22 0.53

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750

7.57

0.07

-0.01 749 1499 2249 2999 3749 4499 5249 5999 67.49
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.10 Valori di llluminamento su:ROTATORIA 1

| O (x:569.57 y:-611.90 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 26 lux 7 lux 53 lux 0.25 0.12 0.49

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/2000 Non tutfi i punti di calcolo song visibili

160.00.

140.00

120.00

100.00.

80.00

60.00

40.00.

20.00

0.00

X

-0.03 1997 39.97 5997 7997 99.97 119.97 139.97 159.97 179.97 199.97
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.11 Curve Isolux su:ROTATORIA 2.1

| O (x:569.57 y:-611.90 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 26 lux 7 lux 53 lux 0.25 0.12 0.49
Tipo Calcolo Solo Dir.
Scala 1/2000
Y 15 [
JE
160.00 I

T

T

140.00

120.00

100.00.

80.00

60.00

40.00.

20.00

0.00

X

-0.03 1997 39.97 5997 7997 99.97 119.97 139.97 159.97 179.97 199.97
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

412 Valori di llluminamento su:Suolo 2 2

| O (x:569.57 y:-551.97 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 30 lux 7 lux 52 lux 0.22 0.13 0.57

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750 Non tutfi i punti di calcolo song visibili

45.01

37.51

30.01

22.51

a8, 454445 7
15.01 \\44’ 5049
T/I43-43 44
T \?‘:\:43&491
7.51
001
y
X
000 750 1500 2250 3000 37.50 4500 5250 6000 67.50 75.00
z
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

413 Curve Isolux su:Suolo 2 2 1

| O (x:569.57 y:-551.97 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 30 lux 7 lux 52 lux 0.22 0.13 0.57

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750

45.01

37.51

30.01

22.51 N

15.01

7.51

0.01

X

-0.00 750 1500 2250 30.00 3750 4500 5250 60.00 67.50 75.00
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.14 Valori di llluminamento su:Suolo 2 3

| O (x:635.64 y:-611.90 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 26 lux 7 lux 53 lux 0.25 0.12 0.50

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750 Non tutti i punti di calcolo song visibili

X

-0.02 748 1498 2248 2998 3748 4498 5248 5998 6748 7498 8248 89.98
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.15 Curve Isolux su:Suolo 2 3 1

| O (x:635.64 y:-611.90 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 26 lux 7 lux 53 lux 0.25 0.12 0.50

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750

75.00

67.50

60.00

52.50

45.00.

37.50

30.00

22.50

15.00.

7.50

0.00

X

-0.02 748 1498 2248 2998 3748 4498 5248 5998 6748 7498 8248 89.98
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.16 Valori di llluminamento su:Suolo 2 4

| O (x:691.70 y:-557.96 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 22 lux 7 lux 34 lux 0.33 0.22 0.66

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750 Non tutfi i punti di calcolo song visibili

7.57

0.07

TA7T 1497 2247 2997 3747 4497 5247 5997 6747 7497 8247 89.97 9747
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

417 Curve Isolux su:Suolo 2 4 1

| O (x:691.70 y:-557.96 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 22 lux 7 lux 34 lux 0.33 0.22 0.66

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/750

~
[&)]
;N

=}
o
N

-0.03 747 1497 2247 2997 3747 4497 5247 59.97 6747 7497 8247 89.97 9747
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ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS) PRJ2338 12/05/2006

4.18 Valori di llluminamento su:Suolo 2 5

| O (x:645.65 y:-510.01 z:0.00) | Risultati | Medio | Minimo | Massimo | Min/Medio | Min/Max | Medio/Max
DX:2.00 DY:2.00 llluminamento Orizzontale (E) 25 lux 7 lux 38 lux 0.27 0.18 0.65

Tipo Calcolo Solo Dir.

Scala 1/500

60.02
55.02
50.02
45.02
40.02
35.02
30.02
25.02
20.02
15.02 S s 2
26221714 12111010 1112 14 17 2226 31°
7 2826242118151210 8 8 8 9 101114 18222730,
1002 © 82302521171412108 7.7 7 7 8 9 11 14182328 29
{3 666/ 7. 9121519232723
5.02 343228 23 19 1612 556 781013162024 26\
o 3127 23181513/10/ 81176/ 5] 5] 55 5] 5 6 7 9111417212324
/34312722 18]1812/10 9|7 65 4| 4 4 4 5]5]6] 7 8 104315 182124
0.02
y /7 Q\Q}:\{%\ /f? A/&/ 5/4, \

/ Iy Vi prd
lllll!lllllllll!lllllllll!llll!llll!lllllllll!lllllllll!lllllllll!lllllllll!lllllllll!llll!llll!lllllllll!lllllllll!lllllll

-0.01 499 999 1499 1999 2499 2999 3499 39.99 4499 49.99 5499 59.99
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12/05/2006

PRJ2338

ROTATORIE VARIANTE S.P. IX AZZANO MELLA (BS)

Curve Isolux su:Suolo 2 5 1

4.19

| Min/Max | Medio/Max |
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IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE DELLA ROTATORIA SP 37

1. Descrizione e caratteristiche degli impianti

Il presente Progetto Esecutivo (31 Luglio 2006yaigia i lavori per la realizzazione dellariante alla
Strada Provinciale n. 37 della Provincia di Bresciaed e parte degli interventi relativi al nuovo
Raccordo Autostradale fra il casello A4 di Ospitaleil nuovo casello A21 di Poncarale e I'aeropatt
Montichiari.

Nelllambito degli interventi in progetto, &€ prewvsta realizzazione dell'impianto di illuminazionelid
rotatoria di collegamento fra il nuovo Raccordo dsitadale e la SP 37 esistente.

Sono compresi nell'appalto della Variante alla S.P37 , nell’ambito del raccordo autostradale sopra
detto, le opere civili dellimpianto _di illuminazione pubblica (plinti in_c.a., pozzetti e cavidotti),
mentre le opere impiantistiche (cavi, pali, armatue, quadri_elettrici, collegamenti & messa in
esercizio) saranno _esequiti _in _amministrazione ditea dellEnte appaltante con separato
affidamento ad altra Ditta.

L’impianto sara eseguito con installazione di pddill m fuori terra, posizionati a 2.10 m dal bordo
strada, interasse circa 25-30 m, equipaggiatiazamature con grado di protezione IP 66 e cablate ¢
lampade al sodio A.P. da 250 W , nei tratti di fmeento della rotatoria i pali con relativi corpi
illuminanti, verranno posizionati su ambedue i Istrada. Gli impianti saranno realizzati con
allacciamento dei punti luce alla tensione nomimal220V, in derivazione da un sistema trifase QW0
con neutro.

Tutti gli impianti in partenza dal quadro di comand controllo della rotatoria (da ubicare in fase
esecutiva secondo la posizione del punto di foraieNEL), saranno realizzati con la tecnica delpimp
isolamento e con I'impiego di apparecchi di classesli impianti di terra dei pali, dovranno camgue
essere realizzati al fine di eseguire un collegamenquipotenziale delle strutture metalliche e gr@

un corretto intervento delle protezioni.

Gli impianti ed i sistemi di illuminazione sono pigti nel rispetto di tutte le norme vigenti in reag,
con particolare riferimento alla norma UNI 10438lativa ai requisiti illuminotecnici delle straden
traffico motorizzato, alla norma UNI 10819 relatiatta limitazione della dispersione del flusso Inpso
verso l'alto ed in particolare alla legge della Reg Lombardia n. 17 del 27 marzo 2000, concemient
“Norme relative a misure urgenti in tema di risparmnergetico ad uso di illuminazione esternaletth
all'inquinamento luminoso”. La tipologia degli pgrecchi, la loro potenza ed il posizionamento sono
tali da garantire il rispetto delle normative sogpitate.

Gli impianti saranno realizzati con particolaresrimento alla norma CEIl 64 — 8 e s.m.i, alla Nor@&l
64-7, alla Norma 11 — 17 ed a tutte le normatigaegali e specifiche vigenti. Gli impianti potrann
essere realizzati in conformita alle norme di unalgjasi dei paesi della Comunita Europea , esempi
UNI, DIN, NF, ecc. , in conformita all’allegato dlella Direttiva 83/189/CEE.

Il progetto esecutivo é redatto in conformita alé@mative generali e specifiche vigenti, con paitre
riferimento alle Norme di seguito riportate :
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= Legge 1 marzo 1968 N .186 "Disposizioni sulla pmdoe di materiali, apparecchiature, macchinari,
installazioni di impianti elettrici e elettronici";

= D.P.R. 27 aprile 1995 n. 547 “Norme per la preveneidegli infortuni sul lavoro” — G.U. n. 1258
del 12 luglio 1955

= DPR 7 gennaio 1956 n. 164 “Norme per la prevenzaeywdi infortuni sul lavoro nelle costruzioni” —
G.U. n. 78 del 31 marzo 1956

= Legge 5 marzo 1990 n. 46 "Norme per la sicurezgé aapianti" G.U. n.59 del 12-3-1990;

= D.P.R. 6 dicembre 1991 n.447 " Regolamento di aitme legge 5 marzo 1990 n.46" G.U. n.38 del
15-2-1992;

= D.M. 20 febbraio 1992 " Mod. dichiarazione di comhita regola d’arte" Legge 46/90 G.U. n. 49 del
28-2-1992;

= Legge 28 giugno 1986 n. 339 “Nuove norme per laipli®ia della costruzione e dell’esercizio di
linee aeree esterne.

= D. Lgs 25 novembre 1996 n. 626 “ Attuazione deifattiva 93168/CEE concernente le prescrizioni

minime di sicurezza e marcatura CE del materialmigsa tensione” G.U. 293 del 14.12.1996;

Norma CEIl 64-8 /1.7 IV edizione “Norme per gli irapti elettrici utilizzatori”;

Norma CEI 34-21 fascicolo n. 1034 novembre 1987p#yecchi di illuminazione parte I”

Norma CEl 34-30 fascicolo n. 773 del 1 luglio 198@parecchi di illuminazione parte II”

Norma CEI 34-33 fascicolo n. 803 del 15 dicembr&6L9Apparecchi di illuminazione parte Il

apparecchi per l'illuminazione stradale”

Norma CEIl 64-7 e successive varianti, “Impiatattrici di iluminazione pubblica”

= Norma CEIl 64-12 “Guida per esecuzione impianti elird negli edifici per uso residenziale e
terziario”

= Norma UNI-EN 40 “Pali di illuminazione”

= Legge Regione Lombardia 27 marzo 2000 n. 17 “Miser urgenti in tema di risparmio
energetico ad uso di iluminazione esterna e lottal'inquinamento luminoso”

= Norma UNI 10439 “Requisiti illuminotecnici delleratle con traffico motorizzato”

= Norma UNI 10819 “Requisiti per la riduzione deliagkrsione dl flusso luminoso”

2. Cavidotti

Nell'’ esecuzione dei cavidotti saranno tenute leatteristiche dimensionali e costruttive, nonche i
percorsi, indicati nei disegni di progetto.

| cavidotti di alloggiamento e protezione cavi &let interrati saranno in PVC in barre o in ptiliene a
doppio strato corrugato esterno, liscio internajmétro nominale 100 mm, dovra essere confornee all
normative CEI EN 50086-1 (CEIl 23-29), con resistealto schiacciamento minima di 450 N (CEIl EN
50086-2-4 /ICEI 23-26). E’ prevista la posa di dopgavidotto per ogni linea come da E.P. di ACP.

Lo scavo dovra essere realizzato fino alla pratanchassima di m 0.80 m, la condotta dovra essere
posta in opera entro letto, rinfianchi e cappaatibéa (o cls ove ordinato dalla D.L.) per uno spess
minimo di cm. 15, a circa 30 cm dal piano di finitwdovra essere posto in opera il nastro segoa)eti
rinterro dovra essere realizzato per strati corafiaton il trasporto a rilevato o a discarica uhateriale
eccedente, ogni onere compreso per dare il lawoito fecondo le prescrizioni del progetto e dBlla.

Sono previsti raccordi e attraversamenti isole o cavidotti DN 100 mm. con pozzetti e chiusmi
ghisa dimensioni cm. 60x60x60 xm. Sono inoltrevsti due attraversamenti della strada e della
rotatoria con posa di doppia tubazione di proteziBC 200 mm, con relativi pozzetti e chiusini msg
dimensioni cm. 80x80x80 cm, dall’area interna esflerno di ogni singola rotatoria, predisposti lper
posa di eventuali / futuri sottoservizi.
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3. Blocchi di fondazione pali

| plinti per sostegno dei pali di altezza fuorirgedi m 11 gettati in opera dovranno avere una dgnese
complessiva pari a cm 100x120x135, i blocchi gokfecati dovranno avere una cubatura corrispondente

| blocchi di fondazione gettati in opera o prefadditi in c.a. comprendono lo scavo in seziohe, i
sottofondo in magrone Rck 15 N/mmq, il getto deidsb in c.a. Rck 20 N/mmq, il pozzetto di linea
dimensioni 40x40xH60 cm completo di chiusino insghtlasse B125KN e scarico di fondo, il tubo in
cls o PVC diametro minimo di cm 25 cm per l'infilgg del palo ed il collegamento tubo-pozzetto in
PVC 100 mm. E’inoltre compreso il rinterro edrdsporto a rilevato o a rifiuto del materiale ebente,

il prezzo comprende eventuali oneri per esecuzionpresenza di vincoli o manufatti esistenti di
qualsiasi tipo, ogni onere incluso per dare iblavfinito secondo prescrizioni di progetto e déla...

Per eseguire I'impianto di terra del palo potraeesgosto in opera un doppio anello di corda dieram
nuda da 35 mmqg nella parte esterna sul fondo dethvo con riporto delle testate nel pozzettelmn
tubazione in PVC. Il raccordo tra la tubazione flezontenimento del palo ed il pozzetto, dovsaere
eseguita con una tubazione di raccordo diam. miréBaenm. In alternativa allla corda di rame nuda,
I'impianto di dispersione dovra essere eseguito oondispersore zincato a caldo delle dimensioni
50x50x5 mm, lunghezza mt. 1.50.

4. Pali di sostegno

| pali dei punti luce saranno di tipo troncocandiritto a sezione circolare ottenuto mediantentmiura

a freddo di lamiera di acciaio e saldatura longitatk esterna, in acciaio zincato S235JR EN 10025,
spessore mm. 4, diametro base 178 mm., diametr@ 80mm., zincatura a caldo mediante immersione
in vasche di zinco fuso con spessore conforme atbeme UNI EN 40. Sui pali verranno realizzare le
lavorazioni per bullone di messa a terra M12, fogyesso cavi dimensioni minime mm 150x150, asola
per ispezione dim. mm 186x46.

Il palo avra un’altezza fuori terra di 11 m (altezotale non inferiore a 11.80 m) completo diigaa
tipo termorestringente adatta per la proteziondadabrrosione con parte interna rivestita di idoneo
adesivo termofusibile che garantisce una perfagilasura. La protezione nella zona di innestd o

in corpo unico tubolare avra un’altezza minimanai 300.

Il collegamento di terra al dispersore o alla dlmgosti nel pozzetto verra eseguito con cordartie
nuda sezione minima da 35 mmgq.. L'alimentazione mieiti luce verra eseguita con cavi FG7R
0,6/1KV sezione 2x(1x2,5) mmgq., posti all'interdel palo, giunzioni sulle linee di dorsale posté ne
pozzetto sottostante con morsetti a pinzatura stranautovulcanizzante. Per consentire un corretto
impianto in classe Il, verra posta in opera uobazione flessibile di tipo pesante diametro mmibo

mm per raccordo tra palo e pozzetto di derivaziol®ano compresi tutti gli oneri per una corretta
installazione e I'idonea chiusura del collare aelbna di innesto del palo.

Oltre alle distanze, prescritte dalla Norma CEI B4si dovranno rispettare tutte le distanze prigsatal
DM 03/06/1998 circa la collocazione dei pali, noacla ulteriore necessita di adottare barriere di
sicurezza per la protezione dei sostegni nellelstdescritte dal presente Decreto.

| sostegni, nelle possibili posizioni che possossuanere durante la posa e dalle attrezzaturezatiiz
per la posa stessa, devono distare dalle linee aemonduttori nudi, qualunque sia la tensioneedied
linee, ad almeno 5 m, in ottemperanza al DPR 164fb56ll. La distanza dei sostegni e dei relativi
apparecchi dai conduttori di linee elettriche aater devono essere inferiori a quelle previsteaatl'
3.6.3 della norma CEI 64-7.
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5. Corpi illuminanti

| corpi illuminanti saranno di tipo cablati al $odlta pressione, modello da 250 W 220 V, itetiahd
una altezza di 11 metri dal piano stradale, dowaavere le caratteristiche tecniche di seguitortgte e
dovranno essere approvati dalla D.L..

L'armatura stradale avra il corpo, la coperturbattacco in pressofusione in lega di alluminio UN
46100, verniciata con polveri poliestere previdtér@ento di cromatazione, chiusura con vetro@ian
temperato resistente agli shock termici ed agij sigtema di chiusura esterna ed accessori ii@cciox
AISI 304. Gli accessori interni saranno composti d portalampada in porcellana bianca E40 con
cablaggio posto su base asportabile e connettpidirper il collegamento, sezionatore bipolare in
materiale termoplastico, alimentatore con ternewmittore , accenditore elettronico e condensalore
rifasamento.

La parabola sara in alluminio, brillantata e dnpakta, spessore medio 0,90 mm. con ottica tipaffut
antinquinamento luminoso. L'armatura dovra essa&tenea per installazione in zona 1, Norma UNI
10819, costruita in classe di isolamento 27, @omper installazione a testa palo con possibilita d
regolazione da O gradi o per montaggio a sbraceamo apparecchiature e vano lampada in esecuzione
minima IP 66, grandezza del tipo 250 / 400 W. rinatura stradale tipo OYSTER 600 FIVEP o
equivalente, dovra essere idonea per la limitazibeiéa dispersione di flusso luminoso verso I'alto
come prescritto dalla legge della Regione Lombardid7/2000, cablata per lampade al sodio A.P.
250W 220V, compresa la lampada di primaria madcel@vata efficienza luminosa.

6. Quadro elettrico

Per lilluminazione della rotatoria & prevista Biallazione di un quadro elettrico di comando e
protezione tipo controllore di potenza con grupgegrato per comando linee elettriche in parehal
quadro stesso, in esecuzione trifase 380/220V.

Il quadro sara posizionato in fase esecutiva i l@gunto di fornitura ENEL e sara posto entroatio

in SMC (vetroresina) in esecuzione IP44, potenzainale 3x11 KVA con unita di stabilizzazione,
regolazione e programmazione con componenti aliiossolido con  microprocessore a logica
programmabile. Il quadro sara dotato di regolagie stabilizzazione della tensione di carico con
sistema statico in esecuzione NO BREAK, stabilizzraz della tensione in uscita alle lampade per ogni
singola fase, con regolazione nel campo 220/16%W, & fasce giornaliere e 3 programmi annuali.
L’apparecchiatura dovra essere predisposta peradetiati e telecontrollo con By-Pass automaticodao
tipo SDL (4-20 mA) per regolazione accensioni egsaenti, quadro di comando integrato con
suddivisione degli impianti in due settori e conipldi:

n. 1 interruttore generale magnetotermico quadaigoton bobina di sgancio

n. 2 relé differenziale a due tempi di interverapdrtura contatori e apertura generale)

n. 2 contattori quadripolari di inserzione linee

n. 1 fotocellula crepuscolare con amplificaziorsoglia regolabile da 0-200 lux

n. 4 interruttori magnetotermici quadripolari find32A

n. 1 scaricatore di tensione quadripolare per laigaentazione quadro (minimo 15KA)

Con linstallazione di quadri controllori di potemzsara possibile consentire ad un risparmio etieoge
stabilizzando la tensione di alimentazione delfeadure stradali e programmando idonee riduziohi de
flusso luminoso in orari notturni, pur tenendo @della sicurezza stradale, come previsto dallagkeg
Regione Lombardia 27 marzo 2000, n. 17.
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Il quadro dovra essere installato su basamenttsin Sono compresi tutti gli oneri per il collegamo
della linea in partenza dalla fornitura di energjigttrica posta ad una distanza fino a 10 metrgdaldro
stesso. E’ inoltre inclusa la redazione dello schefettrico costruttivo, predisposto dalla dittaagrice
ed approvato dalla D.L.. oltre al collaudo con ragssservizio e relativi certificati di conformita.

7. Linee elettriche

Per l'llluminazione della rotatoria sono state fist&a/ due linee elettriche di alimentazione deglpiiamti

lato est e lato ovest, con 4 cavi unipolari da Ifignt+ terra sovra dimensionate rispetto alla potenza
installata attuale in considerazione / previsionewentuali futuri ampliamenti della line P.l Swatti
stradali afferenti ed in continuita alla rotatoggessa. Le due linee garantiscono inoltre un minitino
illuminazione dell’area interessata nel caso driavdi una parte di impianto. Nella rotatoria évisea in
questa fase l'installazione di n. 16 corpi illumrmitiada 250 W per una potenza complessiva di 4.000 W

Le linee sono previste in modo che la temperataggitunta dai circuiti stessi, per effetto dellareote
che Ili percorre, non superi quella massimasgita dalla normativa CEI con particolare
riferimento alla Norma CEI 64.8 riguardante latpmone dei cavi da sovraccarico e da cortotocu

| cavi con guaina previsti nel progetto sono deb tunipolare FG7R-0,6/1KV rispondenti alla Norma
CEl 20-23, CEl 20-35, CEIl 20-22lIl, CEl 20-37/2 evdmno disporre di certificazione IMQ od
equivalente, essere di primaria marca ed essenowaipdalla D.L.. All'interno di ogni quadro,
pozzetto o scatola di derivazione dovraressere identificati i vari cavi ed in |peotare le
singole fasi ed il neutro, il quale dovra esserecdiore blu o con idonea fasciatura blu e |giaérde
per il conduttore di terra, secondo la colaragi prevista dalle tabelle CEI-UNEL. Le linee dighle
non dovranno mai essere interrotte lungatatioro lunghezza, le derivazioni ai pali atéimo dei
pozzetti saranno eseguite con morsetti a pinzatorrame  tipo a C. |l ripristino dell'isol@nto sara
eseguito mediante nastratura con nastro awdamizizante tipo 3M o similare con successirati

di nastro di protezione in PVC. L'operaziondovra rendere la giunzione stagna e protettaprirtho
tratto delle linee in partenza dai quadri di praiee e comando, avra una sezione di 16 mmq mdntre i
tratto successivo, predisposto per ampliamentadelie, avra una sezione di 10 mmag.

8. Impianti di terra di protezione

L'impianto di dispersione verra realizzato comiegamento in corda di rame nuda da 35 mmgapost
nella parte esterna del fondo dello scavo dei lhiodicfondazione o mediante dispersori in ferrccaito a
caldo tipo pesante dim. 50x50x5 lunghezza mMt50, posti in opera entro pozzetto esisten
collegati tra loro mediante conduttore di dorséj® NO7V-K sezione minima 35 mmg. Il raccorda tr

il dispersore e la dorsale dovra essere realizzato corda di rame tipo NO7V-K sezione minigta
mmg. mediante bulloneria in acciaio zincatopaz®rda e morsetti in rame a pinzatura tipo a C.

La messa a terra dei pali sara realizzata coidmail bullone di terra alla dorsale entro pdizze
esistente mediante cordain rame nuda, senonima 35 mmg. completa di capocorda e atbrs
in rame a pinzatura tipo a C. |l dispersore diaesara unico contro i contatti indiretti, esso/rdo
rispondere alle prescrizioni delle Norme CEIl 81-d¢1 1984, 64-8 del 1987 e s.m.i ed 11-8 del 1989.
giunzioni nei pozzetti dovranno essere protetéeliante nastro autovulcanizzante e nastro RVC
coprire. Nel prezzo dell'impianto € compreso dien delle misure di terra.
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9. Documenti di collaudo

Ad impianto ultimato I'appaltatore fornira al conttente gli schemi elettrici definitivi dell'impida e le
planimetrie sulle quali siano indicate:

- 'ubicazione definitiva e le caratteristiche dentri luminosi;

- la posizione e le caratteristiche degli apparedicbomando;

- le caratteristiche e gli schemi delle linee dnantazione;

- la posizione esatta dei cavidotti e dei pozzetti.

L' Appaltatore fornira altresi al Committente unetdarazione di Conformita in cui confermi, facendo
riferimento agli elementi di cui sopra (schemi anjpinetrie) e sotto la propria responsabilita, ciméero
impianto e stato realizzato secondo le norme dnauecnica (a regola d'arte) previste dalla Ledge |
marzo 1968 n. 186 e dalla Legge 5 marzo 1990 n. #6fase di collaudo dovranno essere rispettate |
disposizioni dell’art. 28 della Legge n. 109/94uecessive modifiche ed integrazioni.

Dovranno essere effettuale le seguenti prove :

= esame a vista delle opere, installazioni e conoesdinee elettriche ed apparecchiature instgllate

= misura della resistenza dell'impianto di terra dladeesistenza di isolamento secondo le modalita
della Norma CEI 64/7;

L'impresa durante I'esecuzione dei lavori e comwengtima del collaudo dovra rilasciare al commitent
le seguenti certificazioni:

= Dichiarazione di conformita degli impianti e relaze sulla tipologia dei materiali utilizzati.

= Dichiarazione di conformita dell'impianto realizaasecondo le specifiche della legge Regione
Lombardia n° 17 del 27 marzo 2000, concernentestikéi urgenti in materia di risparmio energetico
ad uso di illuminazione pubblica e di lotta all'iigamento luminoso”;

= Certificazioni dei pali e dei corpi illuminanti;

= Certificazioni e dichiarazioni CE di conformita idguadri elettrici realizzati, con indicate le peo
effettuate, i verbali di collaudo indicanti gli 8sdelle prove individuali previsti dalle relative
specifiche norme di riferimento;

= Certificazione della corretta e regolare esecuzemmnegola d’'arte delle giunzioni eseguite all’imier
dei pozzetti;
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Redattore: Geom. Bertazzoli Luca
Descrizione: Verifica illuminotecnica classe 6

Eventuali verifiche ad impianto realizzato potranno evidenziare, rispetto ai valori nominali ottimali del presente tabulato, qualche deviazione
in relazione alle tolleranze delle caratteristiche delle lampade e dei reattori, della tensione di rete e dei posizionamenti e puntamenti degli

apparecchi di illuminazione.
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Svincolo monodirezionale 1 corsia
Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

1. Visualizzazioni

1.1 Pianta
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Svincolo monodirezionale 1 corsia

Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

2. Elenco degli schemi
Fattore di manutenzione di progetto: 0.80.

Il reticolo principale € del tipo CEN Luminanza

Codice Tipo di apparecchio Tipo di lampada Pote(nvzva)l Flusso (Im)

A SGS305 TP FG P7 1* SON-TPP150W 169.0 1*17500
Unita Schema 1

Carreggiata Singola carreggiata

Larghezza strada m 4.00

Nr di corsie 1

Tabella di riflessione Asphalt CIE C2

QO di tabella 0.070

Codice apparecchio A

Installazione Unilaterale sinistra

Altezza m 9.00

Interdistanza m 27.00

Sbhraccio m -1.50

Tilt90 gradi 0.0

L med cd/m2 2.03

L min cd/m2 1.47

L max cd/m2 2.74

L min/max 0.54

L min/med 0.72

ul 0.85

TI % 7.1

G Non definito
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Svincolo monodirezionale 1 corsia

Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

3. Indice

3.1 Strada principale

Tipo apparecchio
Tipo lampada
Flusso lampada

SGS305 TP FG P7
1* SON-TPP150W
17500 lumen

Tilt90 ) 0.0 gradi
Tipo di reticolo CEN Luminanza
Fattore manutenzione progetto 0.80
: L
T S
| T
_,OJ W
Carreggiata Singola Carreggiata
Larghezza strada (W) 4.00m
Nr di corsie 1
Tabella di riflessione Asphalt CIE C2
QO della tabella 0.070
Installazione Unilaterale sinistra
Altezza (H) 9.00 m
Interdistanza (S) 27.00 m
Sbraccio (0) -1.50m
Parametri di qualita generali per lo schema stradale
Luminanza Abbagliamento
Medio = 2.03 cd/m2 Tl = 71 %
Minimo = 1.47 cd/m2 G = Non definito
Massimo = 2.74 cd/m2
Minimo/Massimo = 0.54
Minimo/Medio = 0.72
ul = 0.85
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Svincolo monodirezionale 1 corsia

Autostrade Centro Padane S.p.A. Data: 05-12-2006
4. Risultati dei calcoli
4.1 L principale: Tavola di testo
Reticolo . PrincipaleaZ = 0.00 m Tl ( 2.00,-20.63, 1.50) = 7.1%
Tipo di calcolo : Luminanza-> Osservatore CEN (2.00, -60.00, 1.50)
(cd/m2)

Manto stradale : Asphalt CIE C2 con Q0 =0.070

X (m) 0.67 2.00 3.33

Y (m)

25.65 2.4 2.0 1.6

22.95 2.4 2.0 15

20.25 25 2.2 1.7

17.55 2.7> 2.2 1.7

14.85 25 21 1.6

12.15 2.3 1.9 1.5<

9.45 2.4 2.0 15

6.75 25 21 16

4.05 25 2.0 15

1.35 25 2.0 1.6

Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut.
2.03 0.72 0.54 0.80
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Svincolo monodirezionale 1 corsia
Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

4.2 L principale: Curve isolux

Reticolo . PrincipaleaZ = 0.00 m Tl ( 2.00,-20.63, 1.50) = 7.1%
Tipo di calcolo : Luminanza-> Osservatore CEN (2.00, -60.00, 1.50)
(cd/m2)
Manto stradale : Asphalt CIE C2 con Q0 =0.070
N (A]
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11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15
X(m)
A — > SGS305 TP FG P7
Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut. Scala
2.03 0.72 0.54 0.80 1:150
Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Road 6.4.1 Pagina: 719



Svincolo monodirezionale 1 corsia

Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

4.3 L principale: Bande isocolore

Reticolo . PrincipaleaZ = 0.00 m Tl ( 2.00,-20.63, 1.50) = 7.1%
Tipo di calcolo : Luminanza-> Osservatore CEN (2.00, -60.00, 1.50)
(cd/m2)

Manto stradale : Asphalt CIE C2 con Q0 =0.070

& A1

. 2.6

= 2.4

< 2.2

B
¥ g

) 2

~ 1.8

<

. 1.6

o &1

7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 8 9 10 11
X(m)
A — > SGS305 TP FG P7
Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut. Scala
2.03 0.72 0.54 0.80 1:150

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Road 6.4.1 Pagina: 8/9



Svincolo monodirezionale 1 corsia

Autostrade Centro Padane S.p.A. Data: 05-12-2006
5. Apparecchi
5.1 Apparecchi di progetto
SGS305 TP FG P7 1XxSON-TPP150W Diagramma intensita’ luminosgcandele/1000 lumen)
120° 150° 180° 150° 120°

Rendimento luminoso:

verso il basso : 0.78
verso l'alto : 0.00
totale . 0.78
Reattore . Standard
Flusso di lampada : 17500 Im
Potenza totale apparecchio : 169.0 W
Codice di misura : MIR3459000
C = 1809 c= 0°
C =2700 c=90°
C=195°  Imax c=15°
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Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006
Redattore: Geom. Bertazzoli Luca
Descrizione: Verifica illuminotecnica classe 6

Eventuali verifiche ad impianto realizzato potranno evidenziare, rispetto ai valori nominali ottimali del presente tabulato, qualche deviazione
in relazione alle tolleranze delle caratteristiche delle lampade e dei reattori, della tensione di rete e dei posizionamenti e puntamenti degli
apparecchi di illuminazione.

CalcuLuX Road 6.4.1



Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

Indice

1. Visualizzazioni 3
1.1 Pianta 3
2. Elenco degli schemi 4
3. Indice 5
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4.1 L principale (01): Tavola di testo 6
4.2 L principale (01): Curve isolux 7
4.3 L principale (01): Bande isocolore 8
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4.5 L principale (02): Curve isolux 10
4.6 L principale (02): Bande isocolore 11
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5.1 Apparecchi di progetto 12
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Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A. Data: 05-12-2006
1. Visualizzazioni
1.1 Pianta
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1:200
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Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

2. Elenco degli schemi

Fattore di manutenzione di progetto: 0.80.

Il reticolo principale € del tipo CEN Luminanza

Codice Tipo di apparecchio Tipo di lampada Pote(nvzva)l Flusso (Im)

E SGS306 TP FG P9 1* SON-TPP250W 276.0 1*33200
Unita Schema 1

Carreggiata Singola carreggiata

Larghezza strada m 7.50

Nr di corsie 2

Tabella di riflessione Asphalt CIE C2

QO di tabella 0.070

Codice apparecchio E

Installazione Unilaterale sinistra

Altezza m 12.00

Interdistanza m 30.00

Sbhraccio m -3.50

Tilt90 gradi 0.0

L med cd/m2 2.02

L min cd/m2 0.83

L max cd/m2 3.39

L min/max 0.22

L min/med 0.39

ul 0.80

TI % 8.3

G 53
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Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

3. Indice

3.1 Strada principale

Tipo apparecchio
Tipo lampada
Flusso lampada

SGS306 TP FG P9
1 * SON-TPP250W
33200 lumen

Tilt90 ) 0.0 gradi
Tipo di reticolo CEN Luminanza
Fattore manutenzione progetto 0.80
T

‘ H

‘ I
Carreggiata Singola Carreggiata
Larghezza strada (W) 7.50 m
Nr di corsie 2
Tabella di riflessione Asphalt CIE C2
QO della tabella 0.070
Installazione Unilaterale sinistra
Altezza (H) 12.00 m
Interdistanza (S) 30.00 m
Sbraccio (0) -3.50m

Parametri di qualita generali per lo schema stradale

Luminanza Abbagliamento
Medio = 2.02 cd/m2 TI

Minimo = 0.83 cd/m2 G

Massimo = 3.39 cd/m2

Minimo/Massimo = 0.22

Minimo/Medio = 0.39

Ul = 0.80

8.3
53

%
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Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A. Data: 05-12-2006
4. Risultati dei calcoli
4.1 L principale (01): Tavola di testo
Reticolo . PrincipaleaZ = 0.00 m TI ( 1.88,-28.88, 1.50) = 8.3%
Tipo di calcolo : Luminanza-> Osservatore CEN (01) (1.88, -60.00,
1.50) (cd/m2)
Manto stradale : Asphalt CIE C2 con Q0 =0.070

X (m) 063 1.88 313 438 563 6.88
Y (m)
2850 3.2 2.7 2.2 1.8 1.4 1.2

25.50 3.3 2.8 2.3 18 1.4 11
22.50 3.3 2.8 2.2 1.6 1.2 1.0
19.50 3.2 2.7 21 1.6 11 0.8
16.50 3.3 2.7 21 1.6 1.2 0.8<
13.50 3.3 2.7 21 17 1.2 0.8
10.50 3.3 2.7 2.2 1.6 1.2 0.9
7.50 3.3 2.7 21 1.6 1.2 0.9
4.50 3.4> 2.8 2.2 17 1.4 11
1.50 3.2 2.6 21 17 14 11

Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut.
2.02 0.41 0.24 0.80
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Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A. Data: 05-12-2006
4.2 L principale (01): Curve isolux
Reticolo . PrincipaleaZ = 0.00 m TI ( 1.88,-28.88, 1.50) = 8.3%
Tipo di calcolo : Luminanza-> Osservatore CEN (01) (1.88, -60.00,
1.50) (cd/m2)
Manto stradale : Asphalt CIE C2 con Q0 =0.070
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X(m)
E ——& SGS306 TP FG P9
Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut. Scala
2.02 0.41 0.24 0.80 1:150
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Svincolo bidirezionale 2 corsie
Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

4.3 L principale (01): Bande isocolore

Reticolo . PrincipaleaZ = 0.00 m ( 1.88,-28.88, 1.50) = 8.3%
Tipo di calcolo : Luminanza-> Osservatore CEN (01) (1.88, -60.00,
1.50) (cd/m2)
Manto stradale : Asphalt CIE C2 con Q0 =0.070
8 L |
5 3.25
R 3
" 2.75
~ 25
En 2.25
>
3
- 2
o 1.75
© 15
© 1.25
<
1
o =
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13
X(m)
E —F SGS306 TP FG P9
Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut. Scala
2.02 0.41 0.24 1:150
Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Road 6.4.1 Pagina: 8/12



Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A. Data: 05-12-2006
4.4 L principale (02): Tavola di testo
Reticolo . PrincipaleaZ = 0.00 m Tl ( 5.63,-28.88, 1.50) = 4.4%
Tipo di calcolo : Luminanza-> Osservatore CEN (02) (5.63, -60.00,
1.50) (cd/m2)
Manto stradale : Asphalt CIE C2 con Q0 =0.070

X (m) 0.63 1.88 3.13 4.38 5.63 6.88
Y (m)
28.50 3.5 3.0 2.4 1.9 15 1.2

25.50 3.7 3.2 25 1.9 15 11
22.50 3.7 3.1 2.4 17 13 1.0
19.50 3.6 3.0 2.3 17 1.2 0.9
16.50 3.7 3.0 2.3 17 1.2 0.9<
13.50 3.8 3.1 2.4 18 13 0.9
10.50 3.8 3.2 25 18 13 0.9
7.50 3.9 3.2 2.4 1.8 13 1.0
4.50 4.0> 3.3 2.6 1.9 15 11
1.50 3.8 3.2 25 1.9 15 12

Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut.
2.25 0.39 0.22 0.80
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Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A. Data: 05-12-2006
4.5 L principale (02): Curve isolux
Reticolo . PrincipaleaZ = 0.00 m Tl ( 5.63,-28.88, 1.50) = 4.4%
Tipo di calcolo : Luminanza-> Osservatore CEN (02) (5.63, -60.00,
1.50) (cd/m2)

Manto stradale : Asphalt CIE C2 con Q0 =0.070
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X(m)
E ——& SGS306 TP FG P9
Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut. Scala
2.25 0.39 0.22 0.80 1:150
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Svincolo bidirezionale 2 corsie
Autostrade Centro Padane S.p.A.

Data: 05-12-2006

4.6 L principale (02): Bande isocolore

Reticolo . PrincipaleaZ = 0.00 m Tl ( 5.63,-28.88, 1.50) = 4.4%
Tipo di calcolo : Luminanza-> Osservatore CEN (02) (5.63, -60.00,
1.50) (cd/m2)
Manto stradale : Asphalt CIE C2 con Q0 =0.070
8 L |
3
9 3.5
o 3
- 2.5
En
>
3
o 2
15
© 1
<
o =
5 4 -3 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
X(m)
E —+& SGS306 TP FG P9
Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut. Scala
2.25 0.39 0.22 0.80 1:150
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Svincolo bidirezionale 2 corsie

Autostrade Centro Padane S.p.A. Data: 05-12-2006
5. Apparecchi
5.1 Apparecchi di progetto
SGS306 TP FG P9 1xSON-TPP250W Diagramma intensita’ luminosgcandele/1000 lumen)
120° 150° 180° 150° 120°

X
a0
Rendimento luminoso:
verso il basso 1 0.80
verso l'alto : 0.00
totale : 0.80
Reattore . Standard
Flusso di lampada : 33200 Im
Potenza totale apparecchio . 276.0 W
Codice di misura : MIR351800C
C = 1809 c= 0°
C =2700 c=90°
C=195°  Imax c=15°
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Galleria torrente Garza

Data: 05-12-2006
Redattore: Geom.- Bertazzoli Luca
Descrizione: Verifica illuminotecnica

Eventuali verifiche ad impianto realizzato potranno evidenziare, rispetto ai valori nominali ottimali del presente tabulato, qualche deviazione
in relazione alle tolleranze delle caratteristiche delle lampade e dei reattori, della tensione di rete e dei posizionamenti e puntamenti degli
apparecchi di illuminazione.

CalcuLuX Road 6.4.1



Galleria torrente Garza

Data: 05-12-2006
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Data: 05-12-2006
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Galleria torrente Garza
1. Visualizzazioni

1.1 Vista 3-D

3/13

Pagina:

— > SNF210 /62
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Galleria torrente Garza

Data: 05-12-2006

1.2 Pianta
A
S
Eo
>
§
' A
-65 -55 -45 -35 -25 -15 -5 5 15 25 35 45 55 65
X(m)
A — > SNF210 /62
Scala
1:750
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Galleria torrente Garza
Data: 05-12-2006

1.3 Vista frontale
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Galleria torrente Garza
Data: 05-12-2006

2. Indice

2.1 Palificazione aggiuntiva

Apparecchi di progetto:

Codice Nr Tipo di apparecchio Tipo di lampada Flusso (Im)
A 8 SNF210 /62 1* SON-TPP150W 1* 17500
Nr e Posizione Angoli di puntamento
di

codice X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tilto0  Tilt0

1*A 5.00 -63.00 4.50 0.0 0.0 0.0

1*A 5.00 -45.00 4.50 0.0 0.0 0.0

1*A 5.00 -27.00 4.50 0.0 0.0 0.0

1*A 5.00 -9.00 4.50 0.0 0.0 0.0

1*A 5.00 9.00 4.50 0.0 0.0 0.0

1*A 5.00 27.00 4.50 0.0 0.0 0.0

1*A 5.00 45.00 4.50 0.0 0.0 0.0

1*A 5.00 63.00 4.50 0.0 0.0 0.0

2.2 Ulteriori calcoli

Valori ottenuti:

Calcolo Tipo di calcolo Unita' Med. Min/Med Min/Max
Generale llluminamento lux 465 003  0.00
Orizzontale
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Galleria torrente Garza
Data: 05-12-2006

3. Risultati dei calcoli

3.1 Generale: Tavola di testo

Reticolo : GeneraleaZ = 0.00 m
Tipo di calcolo . llluminamento Orizzontale (lux)

X (m) -500 -400 -3.00 -200 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Y (m)
50.00 8 10 12 15 18 20 24 30 35 29 15
49.00 9 12 15 19 25 31 38 44 64 66 34
48.00 10 13 17 23 32 44 57 71 103 126 100
47.00 11 14 19 26 38 53 72 96 156 222 291
46.00 11 15 20 28 40 57 79 108 188 266 461
45.00 11 15 20 29 41 59 83 115 195 281 493
44.00 11 15 20 28 40 58 81 111 193 259 436
43.00 11 15 19 26 38 53 73 99 155 204 263
42.00 10 13 18 24 32 43 56 68 98 114 86
41.00 10 12 15 19 25 31 34 40 56 54 25
40.00 8 10 13 15 17 19 22 27 28 21 10
39.00 7 9 10 11 12 14 15 16 13 9 4
38.00 6 7 8 9 10 11 11 5 2
37.00 6 7 7 8 3 1
36.00 5 6 7 8 3 1
35.00 6 7 7 8 4 2
34.00 6 7 8 9 10 11 12 12 11 8 3
33.00 7 9 10 11 12 14 17 20 18 15 6
32.00 8 10 12 15 18 20 24 30 35 29 15
31.00 9 12 15 19 25 31 38 44 64 66 34
30.00 10 13 17 23 32 44 57 71 103 126 100
29.00 11 14 19 26 38 53 72 96 156 222 291
28.00 11 15 20 28 40 57 79 108 188 266 461
27.00 11 15 20 29 41 59 83 115 195 281 493
26.00 11 15 20 28 40 58 81 111 193 259 436
25.00 11 15 19 26 38 53 73 99 155 204 263
24.00 10 13 18 24 32 43 56 68 98 114 86
23.00 10 12 15 19 25 31 34 40 56 54 25
22.00 8 10 13 15 17 19 22 27 28 21 10
21.00 7 9 10 11 12 14 15 16 13 9 4
20.00 6 7 8 9 10 11 11 5 2
19.00 6 7 7 8 3 1
18.00 5 6 7 8 3 1
17.00 6 7 7 8 4 2
16.00 6 7 8 9 10 11 12 12 11 8 3
15.00 7 9 10 11 12 14 17 20 18 15 6
Continua >

Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut.

46.5 0.03 0.00 0.80
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Galleria torrente Garza

Data: 05-12-2006

< Continua Continua >
Reticolo : GeneraleaZ = 0.00m
Tipo di calcolo . llluminamento Orizzontale (lux)
X (m) -5.00 -400 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
\1{4.((?2)) 10 12 15 18 20 24 30 35 29 15
13.00 12 15 19 25 31 38 44 64 66 34
12.00 10 13 17 23 32 44 57 71 103 126 100
11.00 11 14 19 26 38 53 72 96 156 222 291
10.00 11 15 20 28 40 57 79 108 188 266 461
9.00 11 15 20 29 41 59 83 115 195 281 493>
8.00 11 15 20 28 40 58 81 111 193 259 436
7.00 11 15 19 26 38 53 73 99 155 204 263
6.00 10 13 18 24 32 43 56 68 98 114 86
5.00 10 12 15 19 25 31 34 40 56 54 25
4.00 8 10 13 15 17 19 22 27 28 21 10
3.00 7 9 10 11 12 14 15 16 13 9 4
2.00 6 7 8 9 10 11 11 9 8 5 2
1.00 6 7 7 8 6 5 3 1
0.00 5 6 7 8 6 5 3 1
-1.00 6 7 7 8 8 7 4 2
-2.00 6 7 8 9 10 11 12 12 11 8 3
-3.00 7 9 10 11 12 14 17 20 18 15 6
-4.00 8 10 12 15 18 20 24 30 35 29 15
-5.00 9 12 15 19 25 31 38 44 64 66 34
-6.00 10 13 17 23 32 44 57 71 103 126 100
-7.00 11 14 19 26 38 53 72 96 156 222 291
-8.00 11 15 20 28 40 57 79 108 188 266 461
-9.00 11 15 20 29 41 59 83 115 195 281 493
-10.00 11 15 20 28 40 58 81 111 193 259 436
-11.00 11 15 19 26 38 53 73 99 155 204 263
-12.00 10 13 18 24 32 43 56 68 98 114 86
-13.00 10 12 15 19 25 31 34 40 56 54 25
-14.00 8 10 13 15 17 19 22 27 28 21 10
-15.00 7 9 10 11 12 14 15 16 13 9 4
-16.00 6 7 8 9 10 11 11 8 5 2
-17.00 6 7 7 8 5 3 1
-18.00 5 6 7 8 5 3 1
-19.00 6 7 7 8 7 4 2
-20.00 6 7 8 9 10 11 12 12 11 8 3
-21.00 7 9 10 11 12 14 17 20 18 15 6
-22.00 8 10 12 15 18 20 24 30 35 29 15
-23.00 9 12 15 19 25 31 38 44 64 66 34
Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut.
46.5 0.03 0.00 0.80
Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Road 6.4.1 Pagina: 8/13



Galleria torrente Garza

Data: 05-12-2006

< Continua

Reticolo

Tipo di calcolo

: GeneraleaZ = 0.00m
. llluminamento Orizzontale (lux)

X (m) -5.00 -400 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
-\2{4.(82)) 10 13 17 23 32 44 57 71 103 126 100
-25.00 11 14 19 26 38 53 72 96 156 222 291
-26.00 11 15 20 28 40 57 79 108 188 266 461
-27.00 11 15 20 29 41 59 83 115 195 281 493
-28.00 11 15 20 28 40 58 81 111 193 259 436
-29.00 11 15 19 26 38 53 73 99 155 204 263
-30.00 10 13 18 24 32 43 56 68 98 114 86
-31.00 10 12 15 19 25 31 34 40 56 54 25
-32.00 8 10 13 15 17 19 22 27 28 21 10
-33.00 7 9 10 11 12 14 15 16 13 9

-34.00 6 7 8 9 10 11 11 5

-35.00 6 7 7 8 3

-36.00 5 6 7 8 3 1<
-37.00 6 7 7 8 4

-38.00 6 7 8 9 10 11 12 12 11 8

-39.00 7 9 10 11 12 14 17 20 18 15

-40.00 8 10 12 15 18 20 24 30 35 29 15
-41.00 9 12 15 19 25 31 38 44 64 66 34
-42.00 10 13 17 23 32 44 57 71 103 126 100
-43.00 11 14 19 26 38 53 72 96 156 222 291
-44.00 11 15 20 28 40 57 79 108 188 266 461
-45.00 11 15 20 29 41 59 83 115 195 281 493
-46.00 11 15 20 28 40 58 81 111 193 259 436
-47.00 11 15 19 26 38 53 73 99 155 204 263
-48.00 10 13 18 24 32 43 56 68 98 114 86
-49.00 10 12 15 19 25 31 34 40 56 54 25
-50.00 8 10 13 15 17 19 22 27 28 21 10

Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut.
46.5 0.03 0.00 0.80
Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Road 6.4.1 Pagina: 9/13



Galleria torrente Garza

Data: 05-12-2006

3.2 Generale: Tavola grafica

Reticolo
Tipo di calcolo

11 12 13 14 15

10

Y(m)

-4 -13 12 -11  -10 -9

-15

A — > SNF210 /62

Medio Min/Med
46.5 0.03

10

11

11

11

11

11

10

10

10

11

11

11

11

11

10

10

-5

9

10

12

13

14

15

15

15

15

13

12

10

10

12

13

14

15

15

15

15

13

12

10

-4

Min/Max

: GeneraleaZ = 0.00 m
llluminamento Orizzontale (lux)

10

12

15

17

19

20

20

20

19

18

15

13

10

10

12

15

17

19

20

20

20

19

18

15

13

10

0.00

11

15

19

23

26

28

29

28

26

24

19

15

11

11

15

19

23

26

28

29

28

26

24

19

15

11

12

18

25

32

38

40

41

40

38

32

25

17

12

10

10

12

18

25

32

38

40

41

40

38

32

25

17

12

14
20
31
44
53
57
59
58
53
43
31
19
14

11

11
14
20
31
44
53
57
59
58
53
43
31
19

14

X(m)

17

24

38

57

72

79

83

81

73

56

34

22

15

11

12

17

24

38

57

72

79

83

81

73

56

34

22

15

20

30

44

71

96

108

115

111

99

68

40

27

16

12

20

30

44

71

96

108

115

111

99

68

40

27

16

18

35

64

103

156

188

195

193

155

98

56

28

13

11

18

35

64

103

156

188

195

193

155

98

56

28

13

15

29

66

126

222

266

281

259

204

114

54

21

15

29

66

126

222

266

281

259

204

114

54

21

15

34
100
291
461
L
436

263

25

10

15
34

100

291

461

493
AL

436

263

25

10

Fatt. Manut.
0.80

11

12 13

Scala
1:150

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Road 6.4.1
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Galleria torrente Garza

Data: 05-12-2006

3.3 Generale: Curve isolux

Reticolo : GeneraleaZ = 0.00 m
Tipo di calcolo . llluminamento Orizzontale (lux)
ﬂ
‘<_r'
2
ﬁ
-
-
3
[e2]
©
~
©
[Te]
<
™
o~
-
Eo
>

-4 -13 12 -11  -10

-15

-13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 3 4 9 10 11 12 13
X(m)
A ——> SNF210 /62
Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut. Scala
46.5 0.03 0.00 0.80 1:150
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Galleria torrente Garza

Data: 05-12-2006

3.4 Generale: Bande isocolore

Reticolo : GeneraleaZ = 0.00 m
Tipo di calcolo . llluminamento Orizzontale (lux)

11 12 13 14 15

10

Y(m)

-4 -13 12 -11  -10

-15

450

400

350

300

250

200

150

100

9 8 7 6 5 -4 3 2 1 0 1 6 7 8
X(m)
A ——> SNF210 /62
Medio Min/Med Min/Max Fatt. Manut. Scala
46.5 0.03 0.00 0.80 1:150
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Galleria torrente Garza

Data: 05-12-2006

4. Apparecchi

4.1 Apparecchi di progetto

SNF210 /62 1xSON-TPP150W

Rendimento luminoso:
verso il basso
verso l'alto
totale
Reattore
Flusso di lampada
Potenza totale apparecchio
Codice di misura

: 0.68

. 0.00

. 0.68

. Standard

: 17500 Im

: 169.0 W

: LVW0651300

Diagramma intensita' luminosgcandele/1000 lumen)
120° 150° 180° 150° 120°

Philips Lighting B.V. - CalcuLuX Road 6.4.1
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Galleria torrente Garza

Impianto : llluminazione diurna

Numero progetto : 01

Cliente . Autostrade Centro Padane
Autore : Geom. Bertazzoli Luca
Data : 05.12.2006

| seguenti valori si basano su calcoli esatti di lampade e punti luce tarati e sulla loro disposizione. Nella realta potranno verificarsi differenze
graduali.Resta escluso qualunque diritto di garanzia per i dati dei punti luce. Il produttore non si assume alcuna responsabilita per danni anche

parziali derivanti all'utente o a terzi.
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna

Numero progetto  : 01

Data : 05.12.2006

Sommario
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0 Parametri di progetto
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2.1.2 Pianta 10
2.1.3 Rappresnatazione 3D, Vista 1 11
2.2 Risultati calcolo, Interno
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2.2.2 Tabella 15
2.2.3 Rappresentazione isolinee 18
2.2.4 Falsi Colori 19
2.2.5 Luminanza 3D Vista 1 20
2.2.6 Colorifalsati 3D, Vista 1 (E) 21
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Oggetto
Impianto

Numero progetto

Data

Parametri di progetto (UNI 11095)

Galleria torrente Garza

Illuminazione diurna

01

05.12.2006

Galleria :
L. galleria : 137 m
Corsie : 2 monodirezionale
TGM: 10000
Velocita : 140 km/h
Da: 184 m Pavimentazione stradale asciutta
Tipologia di impianto : Controflusso qc= 0,6 cd*m !
Valori di luminanza da considerare nella stima di Lseq
direzione Luminanza [kcd/m'z]
di marcia cielo strada rocce edifici neve prati
N 8,0 3,0 3,0 8,0 15,0 2,0
X1 X 1 1
VI vII VI v
Direzione N (cielo sereno strada asciutta)
anello
sezione 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X
I - 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 64,0
I - 0,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 56,8
11 - 4,0 8,0 6,2 5,6 5,0 4,4 5,0 5,0 43,2
v 0,9 3,3 5,0 5,0 2,4 24 2,4 2,4 2,4 26,2
v 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 27,0
VI 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 27,0
Vil 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 27,0
VIII 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 27,0
IX 0,9 1,5 5,0 4,5 3,5 3,5 4,0 3,6 3,6 30,1
X - - 6,4 1,6 2,4 6,4 6,2 5,6 6,2 34,8
XI - - - 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 48,0
XII - - 10,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 58,0
Lij = 469,1
Lseq 241 cd/m? Lseq = 241
Latm 434 cd/m? Latitudine locale ( lat.° Nord) 44
Lparabrezza 96 cd/m? llluminamento orizzontale (kix) 57
Lparab. = (0,4 x Lseq)
Lv = 771 cdim?
qc = 0,60 cd*mIx”! Condizioni atmosferiche Leggera foschia
Distanza di visibilita metereologica (Km) 10
Le= 165 cd/m’
Le= 206 cd/m? di progetto (fattore di manutenzione=0,8)
Luminanza interna:
Li= 3 cd/m?
Li= 3,75 cd/m? di progetto (fattore di manutenzione=0,8)




Calcolo illuminotecnico (norme UNI 11095)

Luminanza zona rinforzo:

v= 140 km/h = 39 m/s
Da= 184 m
minimo progetto
Le 1°+2° = 165,00 cd/m? 206,00 cd/m®
Le1°= 83,00 cd/im® 104,00 cd/m®
Li= 3,00 cd/m® 3,75 cdim®

distanza

luminanza (cd/mz)

minimo
Le 100% Le 50%
165,00 83,00
165,00 83,00
165,00 83,00
165,00 83,00
165,00 83,00
165,00 83,00
165,00 83,00
151,01 75,96
134,87 67,84
118,73 59,72

progetto (impianto nuovo)

Le 100% Le 50%
206,00 104,00
206,00 104,00
206,00 104,00
206,00 104,00
206,00 104,00
206,00 104,00
206,00 104,00
188,53 95,18
168,38 85,01
148,23 74,83

Lunghezza tratto di entrata

Lunghezza tratto di transizione

Lunghezza tratto rinforzi

Lunghezza teorica rinforzi

83 cd/m2
184 m
265 m

449 m

527 m

165 cd/m’
184 m
529 m

713 m

791 m

cd/m?

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

Curva teorica della luminanza

[ N

— 10 0%

—5) %,

=100% nuo

N
N
\
\ \
~_

0
15 4
30

45

60 §
75 4

metri

90 -

105

120 -

135 -




Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01
Data : 05.12.2006

1 Dati punti luce

1.1 Philips Leuchten, SNF 210 (SNF210 SON-TP400W)
1.1.1 Pagina dati

Marca: Philips Leuchten

SNF210 SON-TP400W SNF 210

SNF210 SON-TP400W

Asymmetrischer Scheinwerfer,

fur Hochdruck-Natriumdampflampe, réhrenférmig, 400W
Gehause aus Silumin-Druckguf’ mit duf3erst geringem
Kupfergehalt fir hohe Korrosionsbestandigkeit.
Gehértete Sicherheitsglasscheibe, 6mm stark,
Scharniere und Verschlusse rostfrei aus Edelstahl.
Montagebugel feuerverzinkt, fir hdngende,

stehende oder Wandmontage, seitliche Winkelskala

zum einfachen Ausrichten. Kabeleinfihrung PG13,5.
Asymmetrische Antistreulicht-Konzeption zur Proje-
zierung des gesamten abgegebenen Lampenlichtstromes
auf die horizontale Ebene ohne Streuverluste nach oben
mit gleichzeitiger Blendungsbegrenzung.Hochglédnzende
Spezialspiegeloptik aus Reinstaluminium.

ENEC, IP 55, Schutzklasse II, Ballwurfsicher, Bahnzulassung

Dati punti luce Sorgenti:

Rendimento punto luce 712 Numero A1
Reattore/Alimentatore : Nome : SON-TP400W
Potenza del sistema D431 W Potenza : 400W
Lunghezza : 630 mm Temp. Di Colore

Larghezza : 440 mm Flusso luminoso : 55000 Im
Altezza : 205 mm

|.205)
| —
440
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Oggetto
Impianto
Numero progetto
Data

1.1

. Galleria torrente Garza
: llluminazione diurna
;01

: 05.12.2006

1.1.2 Tabella luminanza

Philips Leuchten, SNF 210 (SNF210 SON-TP400W)

CO C156 C30 C45 C60 C75 CO90 C105 C120 C135 C150 C165
65° 4473 11286 23461 50758 135784 200140 22535257747] 224414 116843 56808 30575
70° 3062 7705 15171 28003 43237 76786 92239 113123 96880 70340 41769 21319
75° 1685 3874 7057 8318 5754 7942 9966 13032 15332 20794 19932 11020
80° 630 1251 2092 2098 1481 2040 4570 4570 4570 5427 6856 3856
85° 0 419 407 480 624 960 2277 2277 2277 2277 2277 2277
C180 C195 C210 (€225 (C240 (C255 (C270 (C285 (C300 C315 C(C330 C345
65° 12207 2347 939 0 0 0 0 0 0 207 505 2066
70° 8702 2103 1160 0 580 508 580 436 354 420 552 1528
75° 4600 1246 767 287 767 767 767 529 411 345 307 825
80° 2285 928 0 0 0 0 0 0 0 0 0 242
85° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luminanza [cd/m?]
Marca : Philips Leuchten Rendimento 1 71.2%
Codice : SNF210 SON-TP400W Distrib. della luce : asimmetrico
Nome punto luce : SNF 210 Angolo fascio luminoso -- CO
Accessori : 1 x SON-TP400W 400 W / 55000 Im 66.9° C90
Dimensioni : L 630 mm x L 440 mm x H 205 mm -- C180
Nome file : SNF210_A_61_1xSON_TP400W.Idt -- C270

Relux1
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01
Data : 05.12.2006

1.1 Philips Leuchten, SNF 210 (SNF210 SON-TP400W)
1.1.3 Quota d'abbagliamento (UGR)

Riflessione

Soffitto 0.7 0.7 0.5 0.5 0.3 0.7 0.7 0.5 0.5

Pareti 0.5 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5 0.3

Suolo 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Dimensioni ambiente Vista in direzione C90 Vista in direzione CO

X y

2H 2H 218 235 222 238 241 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

3H 220 235 223 238 241 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

4H 220 234 223 237 241 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

6H 219 232 223 236 240 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

8H 219 231 223 235 239 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

12H 218 23.0 222 234 238 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

4H 2H 255 269 259 272 276 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

3H 256 268 260 272 276 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

4H 256 267 261 271 275 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

6H 255 265 260 269 273 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

8H 255 264 260 268 27.3 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

12H 255 263 260 267 272 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

8H 4H 259 267 263 272 276 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

6H 258 265 263 269 274 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

8H 258 264 263 269 274 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

12H 258 263 263 268 273 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

12H 4H 258 266 263 271 276 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

6H 258 264 263 269 274 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

8H 258 263 263 268 273 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

distanza dei punti luce 0.25

0.3
0.3
0.2

<10.0
<10.0
<10.0
<10.0
<10.0
<10.0

<10.0
<10.0
<10.0
<10.0
<10.0
<10.0

<10.0
<10.0
<10.0
<10.0

<10.0
<10.0
<10.0

Per mancanza di proprieta simmetriche, i valori si applicano unicamente alla direzione di vista.

Marca : Philips Leuchten Rendimento 1 71.2%
Codice : SNF210 SON-TP400W Distrib. della luce : asimmetrico
Nome punto luce : SNF 210 Angolo fascio luminoso -- CO
Accessori : 1 x SON-TP400W 400 W / 55000 Im 66.9° C90
Dimensioni : L 630 mm x L 440 mm x H 205 mm -- C180
Nome file : SNF210_A_61_1xSON_TP400W.Idt -- C270
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01

Data : 05.12.2006

2 Interno

2.1 Descrizione, Interno

2.1.1 Dati punti luce/Elementi dell' interno

Dati punti luce:
Tipo Num. Marca

Philips Leuchten

2 120 Codice : SNF210 SON-TP400W
Nome punto luce : SNF 210
Sorgenti : 1 x SON-TP400W 400 W /55000 Im

Relux1
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01

Data : 05.12.2006

2 Interno

2.1 Descrizione, Interno

2.1.1 Dati punti luce/Elementi dell' interno

Centro Angolo di rotazione Coordinate destinazione
Nr. X [m] Y [m] Z [m] Z[°] CO[] €907 Xa[m] Ya[m] Za[m]
Philips Leuchten SNF 210 SNF210 SON-TP400W
1.1 1.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 1.08 0.50 0.12
1.2 3.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 3.25 0.50 0.12
1.3 5.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 5.42 0.50 0.12
14 7.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 7.58 0.50 0.12
1.5 9.75 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 9.75 0.50 0.12
1.6 11.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 11.92 0.50 0.12
1.7 14.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 14.08 0.50 0.12
1.8 16.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 16.25 0.50 0.12
1.9 18.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 18.42 0.50 0.12
1.10 20.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 20.58 0.50 0.12
1.11 22.75 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 22.75 0.50 0.12
1.12 24.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 24.92 0.50 0.12
1.13 27.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 27.08 0.50 0.12
1.14 29.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 29.25 0.50 0.12
1.15 31.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 31.42 0.50 0.12
1.16 33.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 33.58 0.50 0.12
1.17 35.75 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 35.75 0.50 0.12
1.18 37.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 37.92 0.50 0.12
1.19 40.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 40.08 0.50 0.12
1.20 42.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 42.25 0.50 0.12
1.21 44.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 44.42 0.50 0.12
1.22 46.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 46.58 0.50 0.12
1.23 48.75 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 48.75 0.50 0.12
1.24 50.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 50.92 0.50 0.12
1.25 53.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 53.08 0.50 0.12
1.26 55.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 55.25 0.50 0.12
1.27 57.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 57.42 0.50 0.12
1.28 59.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 59.58 0.50 0.12
1.29 61.75 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 61.75 0.50 0.12
1.30 63.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 63.92 0.50 0.12
1.31 66.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 66.08 0.50 0.12
1.32 68.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 68.25 0.50 0.12
1.33 70.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 70.42 0.50 0.12
1.34 72.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 72.58 0.50 0.12
1.35 74.75 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 74.75 0.50 0.12
1.36 76.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 76.92 0.50 0.12
1.37 79.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 79.08 0.50 0.12
1.38 81.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 81.25 0.50 0.12
1.39 83.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 83.42 0.50 0.12
1.40 85.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 85.58 0.50 0.12
1.41 87.75 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 87.75 0.50 0.12
1.42 89.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 89.92 0.50 0.12
1.43 92.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 92.08 0.50 0.12
1.44 94.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 94.25 0.50 0.12
1.45 96.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 96.42 0.50 0.12
1.46 98.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 98.58 0.50 0.12
1.47 100.75 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 100.75 0.50 0.12
1.48 102.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 102.92 0.50 0.12
1.49 105.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 105.08 0.50 0.12
1.50 107.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 107.25 0.50 0.12
1.51 109.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 109.42 0.50 0.12
1.52 111.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 111.58 0.50 0.12
15311375 050 450 0.00— 0.00— 0.00—_113.75__ 0.50_—_ 0.12
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01

Data : 05.12.2006

2 Interno

2.1 Descrizione, Interno

2.1.1 Dati punti luce/Elementi dell' interno

1.54 115.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 115.92 0.50 0.12
1.55 118.08 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 118.08 0.50 0.12
1.56 120.25 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 120.25 0.50 0.12
1.57 122.42 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 122.42 0.50 0.12
1.58 124.58 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 124.58 0.50 0.12
1.59 126.75 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 126.75 0.50 0.12
1.60 128.92 0.50 4.50 0.00 0.00 0.00 128.92 0.50 0.12
21 1.08 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 1.08 9.50 0.12
22 3.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 3.25 9.50 0.12
23 5.42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 542 9.50 0.12
24 7.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 7.58 9.50 0.12
25 9.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 9.75 9.50 0.12
26 11.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 11.92 9.50 0.12
2.7 14.08 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 14.08 9.50 0.12
2.8 16.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 16.25 9.50 0.12
2. 18.42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 18.42 9.50 0.12
2.10 20.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 20.58 9.50 0.12
2.1 22.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 22.75 9.50 0.12
212 24.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 24.92 9.50 0.12
213 27.08 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 27.08 9.50 0.12
2.14 29.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 20.25 9.50 0.12
2.15 31.42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 31.42 9.50 0.12
2.16 33.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 33.58 9.50 0.12
217 35.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 35.75 9.50 0.12
2.18 37.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 37.92 9.50 0.12
219 40.08 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 40.08 9.50 0.12
2.20 42.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 42.25 9.50 0.12
2.21 44 .42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 44 .42 9.50 0.12
2.22 46.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 46.58 9.50 0.12
2.23 48.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 48.75 9.50 0.12
2.24 50.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 50.92 9.50 0.12
2.25 53.08 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 53.08 9.50 0.12
2.26 55.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 55.25 9.50 0.12
2.27 57.42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 57.42 9.50 0.12
2.28 59.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 59.58 9.50 0.12
2.29 61.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 61.75 9.50 0.12
2.30 63.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 63.92 9.50 0.12
2.31 66.08 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 66.08 9.50 0.12
2.32 68.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 68.25 9.50 0.12
2.33 70.42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 70.42 9.50 0.12
2.34 72.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 72.58 9.50 0.12
2.35 74.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 74.75 9.50 0.12
2.36 76.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 76.92 9.50 0.12
2.37 79.08 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 79.08 9.50 0.12
2.38 81.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 81.25 9.50 0.12
2.39 83.42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 83.42 9.50 0.12
2.40 85.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 85.58 9.50 0.12
2.41 87.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 87.75 9.50 0.12
242 89.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 89.92 9.50 0.12
243 92.08 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 92.08 9.50 0.12
2.44 94.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 94.25 9.50 0.12
2.45 96.42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 96.42 9.50 0.12
2.46 98.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 98.58 9.50 0.12
247 100.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 100.75 9.50 0.12
2.48 102.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 102.92 9.50 0.12
249_____105.08_ 950 4.50__180.00— 0.00— 0.00—_105.08_ 9.50__ 0.12
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01

Data : 05.12.2006

2 Interno

2.1 Descrizione, Interno

2.1.1 Dati punti luce/Elementi dell' interno

2.50 107.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 107.25 9.50
2.51 109.42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 109.42 9.50
2.52 111.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 111.58 9.50
2.53 113.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 113.75 9.50
2.54 115.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 115.92 9.50
2.55 118.08 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 118.08 9.50
2.56 120.25 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 120.25 9.50
2.57 122.42 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 122.42 9.50
2.58 124.58 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 124.58 9.50
2.59 126.75 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 126.75 9.50
2.60 128.92 9.50 4.50 180.00 0.00 0.00 128.92 9.50

Elementi di creazione

Superficie di lavoro

Angolo di rotazione
Nr.  xm[m] ym[m] zm[m] Lungh. Largh. AsseZ Asse L Asse Q
Supe 65.00{i la» 5.00 0.10 129.00 9.00 0.00 0.00 0.00

©coococooo0000
RS NS N\ N . \ . . W W —
NDNDNDNDNDDNDNDDNDDNDDNDDN

rho[%]
20
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01
Data : 05.12.2006

2.1 Descrizione, Interno

2.1.2 Pianta

P4 N SERETEE PR e it it i poimiins P2
0 20 40 60 80 100 120
[m]
P1 1:1000
Dati interno: Gradi di riflessione: Elementi di creazione
P1 130.00 78.6 % C :colonna
P2 10.00 50.0 % Dv : Divisorio
P3 : 130.00 78.6 % S : Superficie di lavoro reale
P4 10.00 50.0 % M : superficie di misurazione virtuale
P5 - e L : Lucernario
P6 @ - e Q :Immagine
Suolo - 59.7 % F :Finestra
Soffitto:. - 78.6 % P :Porta
Altezza interno[m]: 5.00 Mo : Arredo
Altezza superficie utile [m]: -
Altezza piano punti luce [m]: 4.50
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: Galleria torrente Garza
. llluminazione diurna
: 05.12.2006

;01

2.1 Descrizione, Interno
2.1.3 Rappresnatazione 3D, Vista 1

Numero progetto

Impianto
Data

Oggetto
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Oggetto

Impianto :

Numero progetto  : 01

Data : 05.12.2006
2 Interno

2.2 Risultati calcolo, Interno

2.2.1 Tabella

Galleria torrente Garza
llluminazione diurna

(m] 2180 2650 2830 2900 2920 2940 2970 3020 3040 3060 3070 3070 3080 3090 3110 3110 3100 3090 3080 3090 3110 3110 3110 3100 3090
8 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
7 2150 2620 2850 2940 2970 3000 3060 3100 3130 3150 3150 3150 3170 3190 [3200] [3200] 3180 3170 3170 3180 [3200] [3200] [3200] 3190 3170
6 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
5 -(2090) 2550 2800 2900 2940 2980 3020 3070 3100 3120 3130 3140 3150 3150 3160 3160 3160 3150 3150 3150 3160 3160 3160 3160 3150
4 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
34 2160 2630 2860 2940 2970 3000 3060 3100 3130 3160 3160 3160 3170 3190 [3200] [3200] 3190 3170 3170 3180 [3200] [3200] [3200] 3190 3170
2 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1 2220 2660 2840 2890 2920 2940 2980 3010 3040 3060 3060 3070 3080 3100 3110 3110 3100 3080 3090 3090 3100 3110 3110 3090 3080
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
T T
20 40
Illuminamento [Ix]
Parte1
lluminamento medio Em : 3060 Ix
llluminamento minimo Emin 12090 Ix
lluminamento massimo Emax : 3200 Ix
Uniformita g1 Emin/Em :1:1.47 (0.68)
Uniformita g2 Emin/Emax :1:1.53 (0.65)
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Oggetto
Impianto :
Numero progetto  : 01

Data

2

05.12.2006

Interno

Galleria torrente Garza
llluminazione diurna

2.2 Risultati calcolo, Interno
2.2.1 Tabella

3080
o0
3170
i
3150
s
3170
i

3090
T

3090 3110 3110 3110 3100
T an an an an
3190 [3200] [3200] 3190 3180
T T T T T
3160 3160 3160 3160 3150
aa aa aa aa aa
3190 [3200] [3200] [3200] 3180
T T T T T

3100 3110 3110 3100 3090
an an an an T

3090
o2
3170
i
3150
s
3170
i

3080
T

3090
o2
3170
i
3150
s
3180
e

3090
T

3100 3110 3110 3100
an an an an
3190 [3200] [3200] 3190
T T T T
3160 3160 3160 3160
aa aa aa aa
3190 [3200] [3200] 3190
T T T T

3100 3110 3110 3100
T an an T

3090
o
3170
i
3150
s
3180
e

3090
T

3080
o0
3170
i
3150
s
3170
i

3090
T

3090
o
3180
e
3150
s
3180
e

3100
T

3100 3110 3110
e e e
[3200] [3200] [3200]
3160 3160 3160
e e e
[3200] [3200] [3200]

3100 3110 3110
T an an

3100
P
3190
2
3160
R
3190
2

3090
T

3090
o
3170
i
3150
s
3170
i

3080
T

3080
o0
3170
i
3150
s
3170
i

3090
T

3090
o
3190
2
3160
R
3190
2

3100
T

3110 3110 3110 3100
e e e e
[3200] [3200] 3190 3180
e e e e
3160 3160 3160 3150
e e e e
[3200] [3200] [3200] 3180
e e e e

3110 3110 3100 3090
an an a T

60

80

Parte2
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Oggetto
Impianto :
Numero progetto  : 01

Data

2

2.2 Risultati calcolo, Interno

Galleria torrente Garza

llluminazione diurna

05.12.2006

Interno

2.2.1 Tabella

3090
o
3170
i
3150
s
3170
i

3080
T

3080
o0
3170
i
3150
s
3170
i

3090
T

3100
P
3190
=
3160
R
3190
=

3100
an

3110 3100 3090
an an T
[3200] 3190 3180
T T T
3160 3160 3150
aa aa aa
[3200] [3200] 3180
T T T

3110 3110 3090
an an T

3060
o0
3150
s
3130
=
3160
R

3070
T

3040
s
3120
1
3120
1
3140
s

3060
T

3020
o<
3120
1
3100
P
3130
=

3040
ha

3010
g
3110
2
3080
o0
3120
1

3030
T

3010
g
3090
o
3060
o0
3090
o

3010
T

2980
B
3050
o
3020
o<
3060
o0

2980
T

2950
ES
3020
o<
2980
B
3020
o<

2950
T

2930
ES
2980
B
2950
ES
2980
B

2920
T

2910
h

2950
T

2930
T

2960
T

2910
h

2890
S
2940
Eas
2890
S
2930
ES

2890
T

2840
e
2860
g0
2800
o
2850
ES

2840
an

2670 2230
T T
2620 2160
T T
2550 (2090)
T T
2620 2140
T an

2650 2180
T T

T
100

120

[m]

Parte3
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01
Data : 05.12.2006

2.2 Risultati calcolo, Interno
2.2.2 Tabella

(m] 139 169 180 185 186 187 190 192 194 195 196 196 196 197 198 198 198 197 197 197 198 199 198 198 197
8 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
7 137 167 182 187 189 191 195 198 199 201 201 201 202 203 [204] [204] 203 202 202 203 [204] [204] [204] 203 202
6 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
5-4(133) 163 178 185 187 190 193 196 198 199 200 200 201 201 202 202 201 201 201 201 202 202 202 201 201
4 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
3 137 167 182 187 189 191 195 198 200 201 201 201 202 203 [204] [204] [204] 202 202 203 [204] [204] [204] 203 202
2 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1 141 170 181 184 186 188 190 192 194 195 195 196 197 198 198 198 197 197 197 197 198 198 198 197 197
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
T T
20 40
Luminanza [cd/m?]
Parte1
Luminanza media Lm : 195 cd/m?
Luminanza minima Lmin : 133 cd/m?
Luminanza massima Lmax : 204 cd/m?
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Oggetto

Impianto
Numero progetto

Data

2.2 Risultati calcolo, Interno

2.2.2 Tabella

Galleria torrente Garza

llluminazione diurna

01

05.12.2006

197 197 198 198 198 197 197 197 198 198 198 198 197 197 197 198 199 198 198 197 197 197 198 199 198 197
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
202 203 [204] [204] [204] 203 202 202 [204] [204] [204] 203 202 202 203 [204] [204] [204] 203 202 202 203 [204] [204] [204] 203
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
201 201 202 202 202 201 201 201 201 202 202 201 201 201 201 202 202 202 201 201 201 201 202 202 202 201
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
202 203 [204] [204] [204] 203 202 203 203 [204] [204] [204] 203 202 203 [204] [204] [204] [204] 202 202 203 [204] [204] [204] 203
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
197 197 198 198 198 197 197 197 198 198 198 198 197 197 197 198 198 198 197 197 197 198 198 198 198 197
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

T T

60 80

Parte2
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Oggetto
Impianto
Numero progetto

Data

2.2 Risultati calcolo, Interno

2.2.2 Tabella

Galleria torrente Garza

llluminazione diurna

01

05.12.2006

197 197 197 198 198 197 195 193 192 192 192 190 188 187 185 184 181 170 142
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
202 202 203 [204] [204] 203 201 199 199 198 197 195 192 190 188 187 182 167 137
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
201 201 201 202 202 201 200 199 198 196 195 192 190 188 187 184 178 163 (133)
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
202 202 203 [204] [204] 203 201 200 199 199 197 195 192 190 188 187 182 167 136
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
197 197 198 198 198 197 196 195 194 193 192 190 188 186 185 184 181 169 139
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
T T
100 120
[m]
Parte3
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Oggetto
Impianto
Numero progetto
Data

. Galleria torrente Garza
: llluminazione diurna
;01

: 05.12.2006

2.2 Risultati calcolo, Interno

2.2.3 Rappresentazione isolinee

m
" =S73000 3000 %
= =252
E%%BOOO__l 3000 | | | | 300|0—'6‘y)?
I
0 20 40 60 80 100 120 m
m
1:1000
llluminamento [Ix]
llluminamento medio Em : 3060 Ix
llluminamento minimo Emin 12090 Ix
llluminamento massimo Emax 23200 Ix
Uniformita g1 Emin/Em :1:1.47 (0.68)
Uniformita g2 Emin/Emax :1:1.53(0.65)
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01
Data : 05.12.2006

2.2 Risultati calcolo, Interno
2.2.4 Falsi Colori

[m]
5 E»
0= | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120
[m]
1:1000
[ B | | | | I
1500 2000 2500 3000 5000 7500 10000
llluminamento [Ix]
llluminamento medio Em : 3060 Ix
llluminamento minimo Emin 12090 Ix
llluminamento massimo Emax : 3200 Ix
Uniformita g1 Emin/Em :1:1.47 (0.68)
Uniformita g2 Emin/Emax :1:1.53(0.65)
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01
Data : 05.12.2006

2.2 Risultati calcolo, Interno
2.2.5 Luminanza 3D Vista 1

Luminanza nella rappresentazione:
Minimo: : 30.7 cd/m?
Massimo: : 516 cd/m?
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Oggetto . Galleria torrente Garza

Impianto . llluminazione diurna
Numero progetto  : 01
Data : 05.12.2006

2.2 Risultati calcolo, Interno
2.2.6 Colori falsati 3D, Vista 1 (E)

750 1000 1500 2000 2500 3000 5000
llluminamento [IX]
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Premesse

La presente relazione riporta I'analisi staticaeevérifiche principali del plinto, che porta i pali
d’illuminazione, situato alle spalle del guard rhihgo le scarpate del rilevato del tracciato di
progetto nell’ambito dei lavori relativi al “Raca autostradale tra il Casello di Ospitaletto(Al),
nuovo Casello di Poncarale(A21) e I'aeroporto dintichiari”.

Si assume cautelativamente che il terreno a vatle ¢i sia ed oltre alla combinazione con
'accidentale del vento si considera anche una aomzibne sismica che rispetti le normative
vigenti.

La relazione riporta di seguito:

* Indicazioni sulla normativa di riferimento

» Caratteristiche dei materiali

» Descrizione geometrica e schema statico dello ksrato
* Analisi dei carichi

» Analisi delle sollecitazioni

» Verifiche di resistenza

» Verifiche di portata della fondazione, stabilitépgimento, ribaltamento..

Le geometrie della struttura sono dettagliate reggpiositi elaborati grafici e nelle figure che

seguono.
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Normative di riferimento

- Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per la disciplina delle opere in conglomera¢mentizio, normale e precompresso ed a
struttura metallica.

- Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolaegurizioni per le zone sismiche.

- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terrersiulle rocce, la stabilitadei pendii naturaliefiel
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni fgemrogettazione, I'esecuzione e il collaudo delle
opere di sostegno delle terre e delle opere didpiothe.

- D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

Norme tecniche per I'esecuzione delle opere inecémnarmato normale e precompresso e per le
strutture metalliche.

- D.M. 9 Gennaio 1996

Norme Tecniche per il calcolo, I' esecuzione edallaudo delle strutture in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metallich

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai 'Criteri generali perviarifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi'

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 258.GG./S.T.C.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecnicheui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65%4GG.

Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecnigher le costruzioni in zone sismiche di cui al
D.M. 16 Gennaio 1996

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito selcole seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilita complesso fondazionedan (carico limite)

- Verifica della stabilita globale

Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che dédadazione, progetto delle armature e relative
verifiche dei materiali
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Calcolo della spinta sul muro

Metodo di Culmann

Il metodo di Culmann adotta le stesse ipotesi diebdel metodo di Coulomb. La differenza
sostanziale e che mentre Coulomb considera unpten@a con superficie a pendenza costante e
carico uniformemente distribuito (il che permette@tenere una espressione in forma chiusa per il
coefficiente di spinta) il metodo di Culmann corteedi analizzare situazioni con profilo di forma
generica e carichi sia concentrati che distribetmunque disposti. Inoltre, rispetto al metodo di
Coulomb, risulta piu immediato e lineare tener oatella coesione del masso spingente. Il metodo
di Culmann, nato come metodo essenzialmente gradicé evoluto per essere trattato mediante
analisi numerica (noto in questa forma come meidelocuneo di tentativo). Come il metodo di
Coulomb anche questo metodo considera una supgediicottura rettilinea.

| passi del procedimento risolutivo sono i seguenti

- si impone una superficie di rottura (angolo dilimazionep rispetto all'orizzontale) e si considera
il cuneo di spinta delimitato dalla superficie ditura stessa, dalla parete su cui si calcolaifdasp

dal profilo del terreno;

- si valutano tutte le forze agenti sul cuneo dintspe cioé peso propridV), carichi sul terrapieno,
resistenza per attrito e per coesione lungo larfiggedi rottura(R e C)e resistenza per coesione
lungo la paretéA);

- dalle equazioni di equilibrio si ricava il valodella spinta S sulla parete.

Questo processo viene iterato fino a trovare I'Bndorottura per cui la spinta risulta massima.

La convergenza non si raggiunge se il terrapiesudta inclinato di un angolo maggiore dell'angolo
d'attrito del terreno.

Nei casi in cui e applicabile il metodo di Coulonfprofilo a monte rettilineo e carico
uniformemente distribuito) i risultati ottenuti catetodo di Culmann coincidono con quelli del
metodo di Coulomb.

Le pressioni sulla parete di spinta si ricavanoivdado |'espressione della spinta S rispetto
all'ordinataz. Noto il diagramma delle pressioni € possibilavare il punto di applicazione della
spinta.

Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dovutsisaha si fa riferimento al metodo di Mononobe-
Okabe (cui fa riferimento la Normativa Italiana).

La Normativa ltaliana suggerisce di tener contaudiincremento di spinta dovuto al sisma nel
modo seguente.

Dettae l'inclinazione del terrapieno rispetto all'oriztale ef3 l'inclinazione della parete rispetto
alla verticale, si calcola la spinconsiderando un'inclinazione del terrapieno eadedirte pari a

g€=g+ 0

B=p+6
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dove® = arctg(C) essend® il coefficiente di intensita sismica.
DettaSla spinta calcolata in condizioni statiche I'imento di spinta da applicare € espresso da

AS=AS'-S
dove il coefficienteA vale

cog(p +6)

cosBcod

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il cabcdella spinta, il coefficienté viene posto
paria 1.

Tale incremento di spinta deve essere applicatmnadlistanza dalla base pari a 2/3 dell'altezza del
muro stesso.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto detlee d'inerzia orizzontali che si destano per
effetto del sisma. Tale forza viene valutata come

F=CW

doveW e il peso del muro, del terreno soprastante lasplardi monte ed i relativi sovraccarichi e
va applicata nel baricentro dei pesi.

I metodo di Culmann tiene conto automaticament#'it@emento di spinta. Basta inserire
nell'equazione risolutiva la forza d'inerzia dehea di spinta. La superficie di rottura nel caso di
sisma risulta meno inclinata della corrispondenteesficie in assenza di sisma.

Verifica a ribaltamento

La verifica a ribaltamento consiste nel determin&rsmomento risultante di tutte le forze che
tendono a fare ribaltare il muro (momento ribakakt) ed il momento risultante di tutte le forze
che tendono a stabilizzare il muro (momento stzdainte M) rispetto allo spigolo a valle della

fondazione e verificare che il rapporto/M, sia maggiore di un determinato coefficiente di
sicurezza;.

La Normativa Italiana (D.M. 1988) impone che gja= 1.5.

Deve quindi essere verificata la seguente dise tgaregg

Ms

— >
M,

I momento ribaltante Mé dato dalla componente orizzontale della spihidalle forze di inerzia
del muro e del terreno gravante sulla fondazionaatite (caso di presenza di sisma) per i rispettivi
bracci. Nel momento stabilizzante interviene ilgeégl muro (applicato nel baricentro) ed il peso
del terreno gravante sulla fondazione di monte.g@anto riguarda invece la componente verticale
della spinta essa sara stabilizzante se l'angaltrith terra-murod € positivo, ribaltante s& é
negativo.d e positivo quando ¢ il terrapieno che scorre ttsp@ muro, negativo quando € il muro
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che tende a scorrere rispetto al terrapieno (quasboessere il caso di una spalla da ponte gravata
da carichi notevoli). Se sono presenti dei tirassi contribuiscono al momento stabilizzante.
Questa verifica ha significato solo per fondazisnperficiale e non per fondazione su pali.

Verifica a scorrimento

Per la verifica a scorrimento del muro lungo ilnmpadi fondazione deve risultare che la somma di
tutte le forze parallele al piano di posa che tewda fare scorrere il muro deve essere minore di
tutte le forze, parallele al piano di scorrimentbe si oppongono allo scivolamento, secondo un
certo coefficiente di sicurezza. La verifica a sitoento sisulta soddisfatta se il rapporto fra la
risultante delle forze resistenti allo scivolameftce la risultante delle forze che tendono a fare
scorrere il muro Erisulta maggiore di un determinato coefficientsidurezzays

La Normativa Italiana (D.M. 1988) impone che=1.3

F

>As
Fs

Le forze che intervengono nellg $ono: la componente della spinta parallela alp@irfondazione

e la componente delle forze d'inerzia parallelgiaho di fondazione.

La forza resistente & data dalla resistenza dtatrdalla resistenza per adesione lungo la bdke de
fondazione. DettdN la componente normale al piano di fondazione deico totale gravante in
fondazione e indicando co& l'angolo d'attrito terreno-fondazione, cop l@adesione terreno-
fondazione e conBa larghezza della fondazione reagente, la fagsstente pud esprimersi come

Fr:thaf"'CaBr

La Normativa consente di computare, nelle forzestesti, una aliquota dell’eventuale spinta

dovuta al terreno posto a valle del muro. In taloggero, il coefficiente di sicurezza deve essere
aumentato opportunamente. L'aliquota di spintaipashe si puo considerare ai fini della verifica

a scorrimento non puo comunque superare il 50 ptrce

Per quanto riguarda I'angolo d'attrito terra-fonoiag, &, diversi autori suggeriscono di assumere

un valore did; pari all'angolo d'attrito del terreno di fondazon

Verifica al carico limite

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e laomponente normale della risultante dei carichi
trasmessi dal muro sul terreno di fondazione dessere superiore ig,. Cioe, detto Q il carico
limite edR la risultante verticale dei carichi in fondaziodeye essere:

Qu

R

>:F]q

La Normativa Italiana (D.M. 1988) impone chg>=2.0
Si adotta per il calcolo del carico limite in forzdane il metodo di MEYERHOF.
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L'espressione del carico ultimo € data dalla relzei

Qu = ¢ Nedcic + gNydgig + 0.5/BN,dyiy

In questa espressione

coesione del terreno in fondazione;

angolo di attrito del terreno in fondazione;

peso di volume del terreno in fondazione;
larghezza della fondazione;

profondita del piano di posa;

pressione geostatica alla quota del piano di.pos

o gmwm<s 0

| vari fattori che compaiono nella formula sonoi diat

A= erttg(p

Ng = A tgf(45°+@/2)

Nc = (Ng - 1) ctge

Ny = (Ng - 1) tg (1.4)

Indichiamo con K il coefficiente di spinta passiva espresso da:
Kp = tgf(45°+¢12)

| fattori d ei che compaiono nella formula sono rispettivamerfigttori di profondita ed i fattori di
inclinazione del carico espressi dalle seguenaiziehi:

Fattori di profondita

D
dg=1+0.2—/K,
B
dg=d =1 per= 0

D
dq=d,=1+0.1—Bw/KIO perg> 0

Fattori di inclinazione
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Indicando corB I'angolo che la risultante dei carichi forma canverticale ( espresso in gradi ) e
con@l'angolo d'attrito del terreno di posa abbiamo:

ic = iqg = (1 -6°/90f

eO

iy=(1- 3 per >0

(po

=
I
o

pep=0
Verifica alla stabilita globale

La verifica alla stabilita globale del complesso ra#terreno deve fornire un coefficiente di
sicurezza non inferiore g

La Normativa Italiana (D.M. 1988) impone chg>=1.3

Viene usata la tecnica della suddivisione a stragdta superficie di scorrimento da analizzare. La
superficie di scorrimento viene supposta circolaraeleterminata in modo tale da non avere
intersezione con il profilo del muro o con i palifdndazione. Si determina il minimo coefficiente

di sicurezza su una maglia di centri di dimensibdk10 posta in prossimita della sommita del
muro. Il numero di strisce € pari a 50.

Il coefficiente di sicurezza fornito da Felleniugsprime secondo la seguente formula:

cib
3 (——— + [Meosi-uiliJtg@ )
cogx

n=
Z”iWisinO(i

doven € il numero delle strisce consideratee ti; sono la larghezza e l'inclinazione della baseadell
striscia ésimarispetto all'orizzontale, VW& il peso della strisciasina© G € @ sono le caratteristiche
del terreno (coesione ed angolo di attrito) luregbadse della striscia.

Inoltre u; edl; rappresentano la pressione neutra lungo la badlsestiescia e la lunghezza della base
della striscial{ = bi/cos; ).

Quindi, assunto un cerchio di tentativo lo si suab# in n strisce e dalla formula precedente si
ricavan. Questo procedimento viene eseguito per il nunaeroentri prefissato e viene assunto
come coefficiente di sicurezza della scarpataimo dei coefficienti cosi determinati.
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Geometria muro e fondazione

Descrizione

Descrizione dei gradoni

Simbologia adottata

Nr. numero d'ordine del gradone (a partire dédljal
Bs base superiore del gradone espressa in [m]
Bi base inferiore del gradone espressa in [m]
Hg altezza del gradone espressa in [m]
Oe inclinazione esterna del gradone espressa in [°]
Q; inclinazione interna del gradone espressa in [°]
Nr. Bs Bi Hg Oe
1 1.00 1.00 0.55 0.00
2 1.50 1.50 0.55 0.00

Altezza del paramento 1.10 [m]

Fondazione

Lunghezza mensola fondazione di valle
Lunghezza mensola fondazione di monte
Lunghezza totale fondazione

Inclinazione piano di posa della fondazione
Spessore fondazione

Spessore magrone

Pagina 13 di

Muro a gradoni in c.a.

0.00
0.00

0.00 [m]

0.00 [m]
1.50 [m]

090 [
0.10 [m]
0.10 [m]
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Materiali utilizzati per la struttura

Calcestruzzo

Peso specifico 2000.0 [kg/mc]
Resistenza caratteristica a compressiofne R 400.0 [kg/cmq]
Tensione ammissibile a compressiane 122.5 [kg/cmq]
Tensione tangenziale ammissibile 7.3 [kg/cmq]
Tensione tangenziale ammissibile 21.1 [kg/cmq]
Acciaio

Tipo FeB44K
Tensione ammissibile;, 2600.0 [kg/cmq]

N.B. Per il peso specifico del cls si € assunt@eso minore per simulare meglio le cavita interne

che non si é riusciti a simulare geometricamenteilcmodello.

N.B. Il codice di calcolo prevede delle armature, isulla base dei risultati nel seguito riportgti,
plinto potra essere gettato senza tale armaturamaimal momento che, per le combinazioni
analizzate, le sollecitazioni di progetto inducore materiale tassi di lavoro veramente bassi, non
sfruttando il materiale acciaio per le carattectsti per cui usualmente viene utilizzato.

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata e sistema di riferimento

(Sistema di riferimento con origine in testa al muscissa X positiva verso monte, ordinata Y p@siterso l'alto)

N numero ordine del punto

X ascissa del punto espressa in [m]

Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]

N X Y A
1 5.00 0.00 0.00

Terreno a valle del muro

Inclinazione terreno a valle del muro rispettaaitfzontale
Altezza del rinterro rispetto all'attacco fonda#desparamento

Descrizione terreni

Simbologia adottata

0.00 []
0.00 [m]
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Nr. Indice del terreno
Descrizione Descrizione terreno
1% Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc]
Mo Peso di volume saturo del terreno espressagitmié]
@ Angolo d'attrito interno espresso in [°]
o Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
c Coesione espressa in [kg/cmq]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kg/cmq]
Nr. Descrizione Y Yo (0} 0 c G
1 Terreno 1 1800 2000 38.00 25.33 0.000 0.000
2 Terreno 2 1800 1900 35.00 23.33 0.000 0.000
Stratigrafia
Simbologia adottata
N Indice dello strato
YO Ordinata punto iniziale espresso in [m]
Y1 Ordinata punto finale espresso in [m]
a Inclinazione espressa in [°]
Kw Costante di Winckler orizzontale espressa indikgf/cm]
Ks Coefficiente di spinta
Terreno Terreno dello strato
Nr. Y1 a Kw Ks Terreno
1 -1.20 -1.20 0.00 0.00 0.00 Terreno 2
2 -5.00 -5.00 0.00 5.27 0.00 Terreno 1
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Condizioni di carico

Simbologia e convenzioni di segno adottate
Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

X Ascissa del punto di applicazione del carico eom@to espressa in [m]
Fy Componente orizzontale del carico concentratoessp in [kg]

Fy Componente verticale del carico concentrato aspri [kg]

M Momento espresso in [kgm]

X Ascissa del punto iniziale del carico ripartispeessa in [m]

X Ascissa del punto finale del carico ripartitoresga in [m]

Q Intensita del carico per xsXspressa in [kg/m]

o) Intensita del carico per xsX¥spressa in [kg/m]

D/C Tipo carico : D=distribuito C=concentrato

Condizione n° 1 (Vento)
C Paramento X=-0.70 Y=0.00 Fx=169.50 F,=0.00 M=1017.00

Dove Prex vento = QrefxCexCpxCd si ricava da:
Ce= coefficiente di esposizione = 1.63

Cp= coefficiente di forma od aerodinamico = 0.70
Cd= coefficiente dinamico = 1.15

P=56.5 daN/mq

L’azione sul palo da 25 cm, ( si considera il palmo come il foro a favore di sicurezza), alto 12
m, & pari a 56.5x0.25 = 14.125 daN/ml.

Da cui ne deriva che il momento alla base del pale:
M=14.125*12*12/2= 1017daN*m

Ed il taglio alla base vale:

T =14.125*12= 169.5 daN
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Condizione n° 2 (Peso palo da 12 m)
C Paramento X=-0.70 Y=0.00 F«=0.00 Fy=350.00

I Aztec Informatica * Max 9.0

Fle Dati Andisi Grafica Relszione Window Help
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[ Input carichi (Condiziene nr. 2) Peso palo da 12 m
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Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adottata

C Coefficiente di partecipazione della condizione

N.B. il peso proprio e la spinta del terreno hanaefficienti unitari

Combinazione n° 1
Peso proprio
Spinta terreno

Peso palo da 12 m C=1.00
Vento C=1.00

Combinazione n° 2
Peso proprio
Spinta terreno

Peso palo da 12 m C=1.00

Sisma orizzontale
Impostazioni di analisi

Spinte e verifiche secondo
- D.M. 11/03/1988
- D.M. 16/01/1996

Verifiche sezioni
Metodo

Coefficienti di sicurezza

Coefficiente di sicurezza a ribaltamento
Coefficiente di sicurezza a scorrimento
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo
Coefficiente di sicurezza stabilita globale

Analisi della spinta e verifiche

Sistema di riferimento adottato per le coordinate :
Origine in testa al muro (spigolo di monte)
Ascisse X (espresse in [m]) positive verso monte
Ordinate Y (espresse in [m]) positive verso l'alto

Tensioni ammissibili

1.50
1.30
2.00
1.30

Le forze orizzontali sono considerate positive @enti da monte verso valle
Le forze verticali sono considerate positive sentighall'alto verso il basso

Pagina 20 di
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Tipo di analisi

Calcolo della spinta

Calcolo del carico limite

Calcolo della stabilita globale
Calcolo della spinta in condizioni di

metodo di Culmann

metodo di Meyerhof
metodo di Fellenius
Spinta adtiv

Pagina 21 di

Sisma

Coefficiente di intensita sismica (percento)
Forma diagramma incremento sismico

Partecipazione spinta passiva (percento)

Calcolo riferito ad 1 metro di muro
Lunghezza del muro

Peso muro
Baricentro del muro

COMBINAZIONE n°1
Superficie di spinta

Punto inferiore superficie di spinta

Punto superiore superficie di spinta

Altezza della superficie di spinta

Inclinazione superficie di spinta(rispetto allaticale)

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale aliperficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statech
Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico dn&pi
Inclinazione linea di rottura in condizioni sisméch
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazioneoatm

Risultanti carichi esterni

Componente dir. X
Componente dir. Y

4.00
Triangolarevestice in basso

0.0

1.20 [m]

3050.00 [kg]
X=-0.34 Y=-0.66

X=0.50 Y=-1.20
X=0.50 Y=0.00
1.20 [m]

0.00 [°]

316.53 [kg]
29[k6b
125.8F [K

X=0.50 Y=-0.80
23.33 []

58.94 []

0.00 [kg]
X=0.00 Y=0.00
0.00 [°]

95.0@ [Kg]
X=0.25 Y=-0.28

170 [kg]
350 [kg]
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Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzorgal
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazio
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazon
Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla norgjal
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

I Aztec Informatic Mqu[sllt

460.15 [kg]
4020.35 [kg]
3634 [kgm]
2924.28 [kgm]
020435 [kg]
460.15 [kog]
0.36 [m]
4046.60 [kg]
6.53 []
743 [kgm]
53559.86 [kg]

1.18 [m]

0.6788 [k}
0.0000 [kt

=18
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Fattori per il calcolo della capacita portante

N.=61.35 N'c =54.22
Ny = 48.93 N'g = 42.67
Ny = 64.07 N'y = 44.55
COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a ribaltamento 2.19
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 4.14
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 13.32
Coefficiente di sicurezza a stabilita globale 2.68

Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 1

Le ascisse X sono considerate positive verso monte

Le ordinate Y sono considerate positive versaool'alt

Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

W peso della striscia espresso in [kg]

angolo fra la base della striscia e 'orizzonéspresso in [°] (positivo antiorario)
angolo d'attrito del terreno lungo la base ddliada

coesione del terreno lungo la base della strsgimessa in [kg/cmq]

larghezza della striscia espressa in [m]

pressione neutra lungo la base della striscisgessprin [kg/cmq]

CoOTO6 Q

Metodo di Fellenius
Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-1.15 Y[m]=0.72
Raggio del cerchio R[m]=2.53

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-2.93
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=1.29
Larghezza della striscia dx[m]=0.17
Coefficiente di sicurezza C=2.68

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia W a(®) Wsina  b/cosx (0] C u

1 61.36 67.40 56.65 0.44 35.00 0.000 0.000
2 166.69 590.84 144.13 0.34 35.00 0.000 0.000
3 244.42 52.89 194.92 0.28 35.00 0.000 0.000
4 305.53 46.94 223.22 0.25 35.00 0.000 0.000
5 362.88 41.60 240.92 0.23 35.95 0.000 0.000
6 419.15 36.67 250.34 0.21 38.00 0.000 0.000
7 454.17 32.05 241.01 0.20 38.00 0.000 0.000
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8 490.36 27.65 227.56 0.19 38.00 0.000 0.000
9 526.53 23.42 209.30 0.18 38.00 0.000 0.000
10 546.56 19.33 180.88 0.18 38.00 0.000 0.000
11 562.53 15.33 148.73 0.17 38.00 0.000 0.000
12 924.69 1141 182.95 0.17 38.00 0.000 0.000
13 583.23 7.55 76.59 0.17 38.00 0.000 0.000
14 426.69 3.71 27.64 0.17 38.00 0.000 0.000
15 215.85 -0.10 -0.38 0.17 38.00 0.000 0.000
16 214.06 -3.92 -14.62 0.17 38.00 0.000 0.000
17 208.83 -7.75 -28.16 0.17 38.00 0.000 0.000
18 200.11 -11.62 -40.30 0.17 38.00 0.000 0.000
19 187.75 -15.54 -50.30 0.17 38.00 0.000 0.000
20 17158 -19.54 -57.39 0.18 38.00 0.000 0.000
21 151.33 -23.64 -60.69 0.18 38.00 0.000 0.000
22 126.63 -27.88 -59.21 0.19 38.00 0.000 0.000
23 96.97 -32.29 -51.80 0.20 38.00 0.000 0.000
24 61.63 -36.93 -37.02 0.21 38.00 0.000 0.000
25 19.53 -41.87 -13.03 0.23 35.00 0.000 0.000
SWi= 7729.04 [kg]
>Wisinaj= 1991.94 [kg]
>Wicosuitanp= 5347.28 [kg]
> cibi/cosni= 0.00 [kg]
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Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 1

L'ordinata Y(espressa in m) € considerata posu@rao il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terranfte), espresso in kgm

Sforzo normale positivo di compressione, espras$g i
Taglio positivo se diretto da monte verso vallgresso in kg

NNNRPRRRRRRRRR P
NFRPOOO~NOURARWNROOONOUORAWNES

0.00
0.06
0.11
0.17
0.22
0.28
0.33
0.39
0.44
0.50
0.55
0.55
0.61
0.66
0.72
0.77
0.83
0.88
0.94
0.99
1.05
1.10

N
350.00
460.00
570.00
680.00
790.00
900.00
1010.00
1120.00
1230.00
1340.00
1450.00
1945.00
2110.00
2275.00
2440.00
2605.00
2770.00
2935.00
3100.00
3265.00
3430.00
3595.00

M

1087.00
1096.33
1105.73
1115.27
1125.01
1135.01
1145.35
1156.10
1167.32
1179.07
1191.43
1306.43
1319.46
1333.23
1347.80
1363.25
1379.64
1397.04
1415.52
1435.13
1455.96
1478.06

169.50
170.11
171.94
175.00
179.28
184.78
191.50
199.44
208.60
218.99
230.60
230.60
243.43
257.48
272.76
289.26
306.98
325.92
346.08
367.46
390.07
413.90
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Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 1

L'ordinata Y(espressa in [m]) & considerata paesitigrso il basso con origine in testa al muro

B
H
Afs
Ag
Oc
Tc
Ots
G

<

O©CONOOUO A~ WNEPR-

base della sezione espressa in [cm]

altezza della sezione espressa in [cm]

area di armatura in corrispondenza del lembo ditenn [cmq]
area di armatura in corrispondenza del lembo ki ia [cmq]
tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

tensione nell'armatura disposta sul lembo di monfkg/cmq]

tensione nell'armatura disposta sul lembo di vall&g/cmq]

Y
0.00
0.06
0.11
0.17
0.22
0.28
0.33
0.39
0.44
0.50
0.55
0.55
0.61
0.66
0.72
0.77
0.83
0.88
0.94
0.99
1.05
1.10

B
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

H
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00

Afs
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

A
3.14
0.00
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Oc
1.27
1.32
1.30
1.32
1.33
1.34
1.35
1.36
1.37
1.38
1.39
1.58
1.09
0.90
0.80
0.77
0.73
0.71
0.70
0.70
0.70
0.71

Tc

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
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Ots Cii
66.9715.49
64.78 .00 0
62.1516.14
59.8116.43
57.5116.70
55.2716.96
53.1017.20
50.9917.43
48.9717.65
47.0217.87
45,1618.07

0.00 .7a19
0.00 .5914
0.00 .3812
0.00 .2311
0.00 0 0.0
0.00 00.0
0.00 0 0.0
0.00 00.0
0.00 0 0.0
0.00 00.0
0.00 0 0.0
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COMBINAZIONE n°2
Superficie di spinta

Punto inferiore superficie di spinta

Punto superiore superficie di spinta

Altezza della superficie di spinta

Inclinazione superficie di spinta(rispetto allaticale)

Valore della spinta statica

Componente orizzontale della spinta statica
Componente verticale della spinta statica

Punto d'applicazione della spinta

Inclinaz. della spinta rispetto alla normale aliperficie
Inclinazione linea di rottura in condizioni statch
Incremento sismico della spinta

Punto d'applicazione dell'incremento sismico dinpi
Inclinazione linea di rottura in condizioni sisméch
Peso terrapieno gravante sulla fondazione a monte
Baricentro terrapieno gravante sulla fondazioneoatm
Inerzia del muro

Inerzia del terrapieno fondazione di monte

Risultanti carichi esterni
Componente dir. Y

Risultanti

Risultante dei carichi applicati in dir. orizzorgal
Risultante dei carichi applicati in dir. verticale
Momento ribaltante rispetto allo spigolo a valle
Momento stabilizzante rispetto allo spigolo a valle
Sforzo normale sul piano di posa della fondazione
Sforzo tangenziale sul piano di posa della fondazio
Eccentricita rispetto al baricentro della fondazon
Risultante in fondazione

Inclinazione della risultante (rispetto alla norgjal
Momento rispetto al baricentro della fondazione
Carico ultimo della fondazione

Tensioni sul terreno

Lunghezza fondazione reagente
Tensione terreno allo spigolo di valle
Tensione terreno allo spigolo di monte

X=0.50 Y=-1.20

X=0.50 Y=0.00

1.20 [m]
0.00 [°]

316.53 [kg]

29[kab
125.85 [k

X=0.50 Y=-0.80

23.33[]
58.94 []

29.84 [Kg]
X=0.50 Y=-0.40
57.01 []

95.0@ [Kg]
X=0.25 Y=-0.28
122.00 [kg]

19.89) [k

350 [kg]

459.85 [kg]
4032.17 [kq]
2283 [kgm]
2942.01 [kgm]
032417 [kg]
459.85 [kg]
0.08 [m]
4058.31 [kq]
6.51 [°]
.364kgm]
91601.58 [kg]

1.50 [m]
0.3501 [k
0.1875 [kult
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Fattori per il calcolo della capacita portante

N.=61.35 N'c = 54.25
Ny = 48.93 N'g = 42.69
Ny = 64.07 N'y = 44.61
COEFFICIENTI DI SICUREZZA

Coefficiente di sicurezza a ribaltamento 13.21
Coefficiente di sicurezza a scorrimento 4.15
Coefficiente di sicurezza a carico ultimo 22.72

Coefficiente di sicurezza a stabilita globale 2.44

B =0 iosom o
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Stabilita globale muro + terreno

Combinazione n° 2

Le ascisse X sono considerate positive verso monte

Le ordinate Y sono considerate positive versaool'alt

Origine in testa al muro (spigolo contro terra)

W peso della striscia espresso in [kg]

angolo fra la base della striscia e I'orizzon&spresso in [°] (positivo antiorario)
angolo d'attrito del terreno lungo la base ddlisca

coesione del terreno lungo la base della stresgmessa in [kg/cmq]

larghezza della striscia espressa in [m]

pressione neutra lungo la base della striscisgessprin [kg/cmq]

CcC o066 Q

Metodo di Fellenius
Numero di cerchi analizzati 36
Numero di strisce 25

Cerchio critico

Coordinate del centro X[m]=-1.15 Y[m]=0.86
Raggio del cerchio R[m]=2.64

Ascissa a valle del cerchio  Xi[m]=-2.94
Ascissa a monte del cerchio Xs[m]=1.36
Larghezza della striscia dx[m]=0.17
Coefficiente di sicurezza C=244

Le strisce sono numerate da monte verso valle

Caratteristiche delle strisce

Striscia W a(®) Wsina  b/cosx (0] C

1 57.47 65.21 52.17 0.41 35.00 0.000
2 158.37 58.56 135.12 0.33 35.00 0.000
3 235.73 51.97 185.68 0.28 35.00 0.000
4 297.41 46.25 214.86 0.25 35.00 0.000
5 348.56 41.09 229.10 0.23 35.03 0.000
6 413.30 36.31 24476 0.21 38.00 0.000
7 449.28 31.81 236.84 0.20 38.00 0.000
8 481.48 2753 22251 0.19 38.00 0.000
9 523.80 23.40 208.02 0.19 38.00 0.000
10 544.64 19.40 180.89 0.18 38.00 0.000
11 561.35 15.49 149.95 0.18 38.00 0.000
12 924.18 11.66 186.82 0.18 38.00 0.000
13 583.34 7.88 80.01 0.17 38.00 0.000
14 483.07 4.14 34.86 0.17 38.00 0.000
15 209.76 0.41 1.51 0.17 38.00 0.000
16 208.42 -3.31 -12.05 0.17 38.00 0.000
17 203.59 -7.05 -25.00 0.17 38.00 0.000
18 195.23 -10.82 -36.66 0.17 38.00 0.000
19 183.22 -14.64 -46.31 0.18 38.00 0.000
20 167.39 -18.53 -53.19 0.18 38.00 0.000
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21 147.50 -2250 -56.45 0.19 38.00 0.000 0.000
22 123.20 -26.60 -55.16 0.19 38.00 0.000 0.000
23 94.05 -30.85 -48.23 0.20 38.00 0.000 0.000
24 59.40 -35.30 -34.32 0.21 38.00 0.000 0.000
25 18.32 -40.01 -11.78 0.22 35.00 0.000 0.000
SWi= 7672.05 [kg]
>Wisinaj= 1983.95 [kq]
>Wicosjtanp= 5331.16 [kg]
> cibi/cosni= 0.00 [kg]
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Sollecitazioni paramento

Combinazione n° 2

L'ordinata Y(espressa in m) € considerata posu@rao il basso con origine in testa al muro
Momento positivo se tende le fibre contro terranfte), espresso in kgm

Sforzo normale positivo di compressione, espras$g i
Taglio positivo se diretto da monte verso vallgresso in kg

NNNRPRRRRRRRRR P
NFRPOOO~NOURARWNROOONOUORAWNES

0.00
0.06
0.11
0.17
0.22
0.28
0.33
0.39
0.44
0.50
0.55
0.55
0.61
0.66
0.72
0.77
0.83
0.88
0.94
0.99
1.05
1.10

N
350.00
460.00
570.00
680.00
790.00
900.00
1010.00
1120.00
1230.00
1340.00
1450.00
1945.00
2110.00
2275.00
2440.00
2605.00
2770.00
2935.00
3100.00
3265.00
3430.00
3595.00

M

70.00
70.19
70.82
71.93
73.60
75.88
78.83
82.51
86.99
92.33
98.58
213.58
220.87
229.31
238.98
249.93
262.23
275.92
291.08
307.76
326.03
345.94

0.00
7.26
15.62
25.09
35.66
47.35
60.14
74.03
89.04
105.15
122.36
122.36
142.89
164.52
187.26
211.10
236.06
262.11
289.28
317.55
346.93
377.42
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Armature e tensioni nei materiali del muro

Combinazione n° 2

L'ordinata Y(espressa in [m]) & considerata paesitigrso il basso con origine in testa al muro

B
H
Afs
Ag
Oc
Tc
Ots
G

<

O©CONOOUOPA~WNLPR-

base della sezione espressa in [cm]

altezza della sezione espressa in [cm]

area di armatura in corrispondenza del lembo ditenn [cmq]
area di armatura in corrispondenza del lembo ki ia [cmq]
tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]

tensione tangenziale nel calcestruzzo espregkg/omq]

tensione nell'armatura disposta sul lembo di monfkg/cmq]

tensione nell'armatura disposta sul lembo di vall&g/cmq]

Y
0.00
0.06
0.11
0.17
0.22
0.28
0.33
0.39
0.44
0.50
0.55
0.55
0.61
0.66
0.72
0.77
0.83
0.88
0.94
0.99
1.05
1.10

B
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

H
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00

Afs
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
15.71
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

A
3.14
0.00
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
3.14
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Oc
0.08
0.09
0.10
0.11
0.12
0.14
0.15
0.16
0.18
0.19
0.20
0.18
0.20
0.21
0.22
0.24
0.25
0.27
0.28
0.30
0.32
0.33

Tc
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.03
0.03
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Ofs
0.06
-0.10
-0.26
-0.40
-0.54
-0.68
-0.81
-0.94
-1.06
-1.17
-1.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cii
.09-1
.000

1.43-
1.60-
1.78-
1.97-
2.16-
2.36-
2.56-
2.77-
2.99-

72-2.

91-2.

11-3.

31-3.

0 0.0
00.0
0 0.0
00.0
00.0
00.0
0 0.0



