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RESUME / RIASSUNTO

L’objet du présent rapport est le site
seécurité souterrain de Clarea. Celu
présente une longueur totale d'environ 83

&ggetto della presente relazione e l'area di
sicurezza di Clarea che presenta una
dynghezza totale di circa 838 m ed il suo asse

et son axe se situe au pK 52+164.5. Il estagituato alla pK 52+164.5. Si trova al piede

pied de la galerie de connexion 1 (quile r

~fiella galleria di connessione 1 (che la collega

a la galerie Maddalena 1) et de la galerie 38 galleria Maddalena 1) e della galleria di

connexion 2 (qui le relie a la gale
Maddalena 2).

La variante qui fait suite a la prescription
235 du CIPE porte a un certain nombre
modifications par rapport au PR, dont
principales sont détaillées ci-apres :

igonnessione 2 (che la collega alla galleria
Maddalena 2).

ha variante che fa seguito alla prescrizione
de 235 del CIPE porta ad un certo numero di
lesodifiche, di cui le principali sono
dettagliate nel seguito:

« L'axe du site (c.a.d. I'axe de la salle. L'asse dell'area (ovvero l'asse della
d'accueil) est déplacé au pk 52+164.5, sala di accoglienza) e spostato alla pk

soit a une distance de 20 km de I

axe 52+164.5, ovvero ad una distanza di

de la salle d'accueil du site de sécurit¢ 20 km dallasse della sala di
de Modane. Le site de sécurité passe accoglienza dell'area di sicurezza di

en territoire italien, pour cela il e
intégré au "Progetto di Variant
(PRV) ;

« La caverne technique est excentrée

st Modane. L'area di sicurezza passa in
' territorio italiano, per questo €

integrata al Progetto di Variante
par (PRV);

D

hY

rapport au site et se situe a I'extrémités La caverna tecnica € decentrata
coté Italie, a 50 m environ du rameau rispetto allarea ed €& situata

pour les véhicules bimodaux. L

es all'estremita lato Italia, a 50 m dal

galeries de connexion 1 et 2 arrivent  ramo per veicoli bimodali. Le gallerie

dans cette caverne ;

di connessione 1 e 2 giungono in tale

+ La galerie en ligne est rectiligne caverna,

depuis I'extrémité coté France jusqu
pk 52+316 (L=440 m), puis el

au- La galleria in linea e rettilinea
e dall'estremita lato Francia fino alla pk

présente un raccord paraboligque 52+316 (L=440 m), mentre si trova
(clothoide). Dans la configuration du successivamente in raccordo

PR, elle était rectiligne sur toute

sa parabolico (clotoide). Nella

longueur. Cette galerie est prolongée configurazione di PR, era rettilinea per

au-dela des 30 m depuis l'axe

du tutta la sua lunghezza. Inoltre, la

rameau pour véhicules bimodaux, galleria é stata prolungata oltre i 30 m
jusqu'a arriver a la caverne technique dallasse del ramo per veicoli

+ La galerie intertube et les rameaux
site sont adaptés a la clothoide
tracé ferroviaire.

« Une galerie logistique qui sert pour
transport des roches vertes vers
dépdt de Maddalena 1 est ajoutée.

du bimodali, fino ad arrivare nella
du caverna tecnica.

+ La galleria intertubo ed i rami dell'area
le  sono adattati alla clotoide del tracciato
le ferroviario.

« Si e aggiunta una galleria logistica che
serve per il trasporto delle rocce verdi
verso il deposito di Maddalena 1.
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1. Introduzione
1.1 Generalita

Ai fini della sicurezza in caso di incidenti, sopieviste tre aree di sicurezza lungo il Tunnel
di Base (TdB): La Praz, Modane e Clarea. Queste fangiscono un accesso al Tunnel di
Base sia per il soccorso che per la manutenziordtreé le aree di sicurezza permettono
I'accoglienza dei viaggiatori in un luogo sicurdi@to anche alla prestazione delle prime
cure).

L’area e concepita per il trattamento di incidgygr i vari tipi di treni in circolazione lungo il
collegamento ferroviario Torino-Lione, ed in paolare:

+ treni viaggiatori;
« treni merci;
« treni dell'autostrada ferroviaria (AF) da 750m uingjhezza.

Oggetto del presente documento e l'area di sicardzZlarea, situata alla pK 52+164.5.

La geometria dell'area di sicurezza e definitaunzZione delle esigenze tecniche, funzionali e
di sicurezza (antincendio, intervento dei mezziipspccorso, accesso dei veicoli bimodali,
ventilazione e altre installazioni). La progettar@odell’area tiene conto del fasaggio di
costruzione e delle caratteristiche geomeccanielyé dmmassi rocciosi nell’area di progetto.

L'asse dell'area é fissato alla pk 52+164.5, inigwondenza dell'asse della sala d'accoglienza;
l'area si estende per una lunghezza di 405 m vev&st (fino alle caverne di smontaggio
delle TBM provenienti da Modane, caverne esclusé247 m verso Est (fino alla fine della
caverna tecnica). La caverna tecnica non € quindpasizione centrale ma si trova
all'estremita Est dell'area. Le galleria in lipgasentano quindi una lunghezza totale di 838.7
m ed una pendenza dello 0.2%. Le lunghezze sonoratéssul Binario Pari (peraltro piu
lungo del Binario Dispari). In realta, la cavernaedt supera le gallerie in linea sul lato Ovest
e si estende fino alla Pk 51+700.9 BP. Nella sobalita, I'area € quindi lunga 897 m circa.

L'area € connessa alle gallerie Maddalena 1 endittaapposite gallerie di connessione, che
giungono nella caverna tecnica.

L’area é situata nelle unita geomeccaniche dei suist e gneiss minuti di Clarea (UGD 7).
La copertura varia da 1020 m a 1340 m circa.

L'interasse tra le gallerie in linea & pari a 8@en il tratto in rettilineo. Si riduce poi nel trat

in raccordo parabolico ed e pari a 79.3 m nell'agsiéa caverna tecnica. Le due canne
principali sono collegate da quattro rami trasviediaaccesso alla galleria intertubo (ramo di
accesso per i servizi di soccorso e rami di accesesa veicoli bimodali) e da otto rami
trasversali di accesso alla sala di accoglienzani(rdi collegamento). Per un tratto di
lunghezza pari a 400m, al livello inferiore dellallgria intertubo, € situata la sala di
accoglienza adibita a ricovero per i viaggiatora@vati in caso di incidente (cfr. [20]).
Altimetricamente, nel tratto in cui € ubicata ldasdi accoglienza, la pendenza della galleria
intertubo e pari allo 0.2 % (parallela al TunnelBfise). Ad Ovest e ad Est della sala di
accoglienza, 'andamento altimetrico € variabili. (] e [5]). La capacita minima della sala
e di 1200 persone, ovvero pari alla capacita dpiweto massima di un treno viaggiatori.

| locali tecnici sono situati nella caverna tecnadla PK 52+589.5 e nella caverna Ovest
all'estremita Ovest dell'area di sicurezza (cfi[$713][14]).

Nell'area € inoltre presente una galleria logistiba serve in fase cantiere per il trasporto
delle rocce verdi e che sara mantenuta in fasenitieéi chiusa da apposite porte che ne
consentano l'accesso solo al personale addettmahliatenzione.
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1.2 Modifiche rispetto al PR

Le principali modifiche apportate rispetto alla §etto di Riferimento (PR) riguardano:

» Posizione: I'asse dell'area (sala d'accoglienzpostato alla pk 52+164.5, ovvero ad
una distanza di 20 km dall'asse della sala di desop dell'area di sicurezza di
Modane. L'area di sicurezza passa in territoritiaite, per questo e integrata al
Progetto di Variante (PRV). La variante presentalp® il vantaggio di avere delle
lunghezze di accesso all'area per i veicoli bimicgthl mezzi di soccorso ben inferiori
rispetto a quanto previsto in PD2: 3276 m, compadatun tratto della galleria della
Maddalena (denominata Maddalena 1) e dalla galtirieonnessione 1, rispetto ai
7181 m della galleria della Maddalena nel PD2.

» Geometria: La galleria in linea é rettilinea dalifemita lato Francia fino al pk 52+316
(L=440 m), mentre si trova successivamente in natc@arabolico (clotoide). Nella
configurazione di PR, era rettilinea per tutta la $unghezza. Inoltre, la galleria e
stata prolungata oltre i 30 m dall'asse del ramovpeoli bimodali, fino ad arrivare
nella caverna tecnica. La galleria intertubo edamir dell'area sono adattati alla
clotoide del tracciato ferroviario.

« Caverna tecnica: La caverna tecnica € ora decaentigtetto all'area ed é situata
all'estremita lato Italia, a 50 m dal ramo per w&icdbimodali. Le gallerie di
connessione 1 e 2 giungono in tale caverna e smolgspettivamente le funzioni di
accesso dei veicoli bimodali e ventilazione. Lepd®zioni interne dei locali e dei
condotti di ventilazione sono stati adattati allmva configurazione e posizionamento
nell'area. La sezione di scavo € comunque rimastariata. Si ricorda che anche
nell'area di sicurezza di Modane la caverna tecaidacentrata rispetto all'area ed é
situata in corrispondenza del piede della disceaddr Villarodin-Bourget/Modane.
Per quanto riguarda la ventilazione, si vedanelglorati riportati in Tabella 3.

* Ventilazione: l'estrazione fumi di Maddalena 1 (@lal galleria di connessione 1)
viene effettuata con una griglia in corrispondedela caverna tecnica, che permette
il collegamento diretto con il condotto di estramdumi che transita nella galleria di
connessione 2 e successivamente in Maddalena Zoérheette I'estrazione fumi del
TdB e della discenderia). La ventilazione dell'adeasicurezza (immissione di aria
fresca nella galleria intertubo con sala d'accoghke viene effettuata nel condotto
situato in calotta della galleria intertubo, chéaneonfigurazione di PR era destinato
all'estrazione fumi della discenderia.

» Galleria intertubo: la sezione della galleria itibo € stata modificata leggermente a
seguito delle modifiche sulla ventilazione (condotli immissione d'aria fresca in
calotta e nessun condotto in piedritto) ed al fihemigliorare le porte dei sas di
accesso (sezione leggermente piu alta). Inoltrecadrrispondenza della sala di
accoglienza, si e ottimizzata la forma della scéla galleria intertubo e sala
d'accoglienza) al fine di non ferire la sagoma t@ma doppio senso di marcia per i
veicoli bimodali/ di intervento.

» Assenza di caverne di traslazione delle TBM alleeesita dell'area (non vi & piu il
passaggio a vuoto delle TBM). Le caverne di smajtagll'estremita Ovest sono
rappresentate nel capitolo 26-19 relativo allaw®zicorrente lato Italia.

» Integrazione del ritorno di esperienza del cunicekplorativo della Maddalena.
Questo ha riguardato in particolare la definizieneerifica delle sezioni tipo. Per
quest'aspetto si veda I'elaborato [29].

* Aqggiunta della galleria logistica. Tale gallerishece relativa allo stoccaggio in
sotterraneo delle rocce verdi introdotto con queat@nte, € descritta al § 4.9.
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1.3 Documenti di riferimento

I documenti di riferimento del capitolo 26-46 (adiasicurezza di Clarea) sono riassunti nella

tabella seguente:

Riferimento Titolo documento Codice documento
[1] Géométrie - Schéma de définition en plan PRV_C3AR1326-46-10
[2] Vue en plan et coupe longitudinale en axe a linber 1/4 PRV_C3A_3702_26-46-10
[3] Vue en plan et coupe longitudinale en axe a linber 2/4 PRV_C3A_3703_26-46-10
[4] Vue en plan et coupe longitudinale en axe a liaker 3/4 PRV_C3A_3704_26-46-10
[5] Vue en plan et coupe longitudinale en axe a linber 4/4 PRV_C3A_3705_26-46-10
[6] Caverne technique - Vue en plan E-1 et coupe lodigiale PRV_C3A_3706_26-46-10
[7] Caverne technique - Vue en plan E-2 PRV_C3A_3707_26-46-10
[8] Caverne technique - Vue en plan E-3 PRV_C3A_3708 26-46-10
[9] Caverne Ouest - Vue en plan EO, E1 PRV_C3A_3709_26-46-10
[10] Zone d'enraillement des véhicules bi-modaux suvdéss PRV_C3A_3710_26-46-10
[11] Caverne Technique - Coupes 1-2 PRV_C3A_3711 26-46-10
[12] Caverne Technique - Coupe 3 PRV_C3A_3712_26-46-10
[13] Caverne Technique - Coupes 4-5 PRV_C3A_3713 26-46-10
[14] Caverne Technique - Coupes 6-7 PRV_C3A_3714 26-46-10
[15] Caverne Technique - Coupes 8-9 PRV_C3A_3715_26-46-10
[16] Géométrie - Coupes descriptives PRV_C3A_3716_26-46-10
[17] Galerie en ligne avec trottoir - Coupe type A-A PROBA_3717_26-46-10
[18] Galerie en ligne sans trottoir - Coupe type AbigsAb PRV_C3A 3718 26-46-10
[19] Caverne Technique - Coupe type B-B PRV_C3A_3719 26-46-10
[20] Galerie Intertube et salle d'accueil - Coupe typé C PRV_C3A_3720_26-46-10
[21] Galerie Intertube - Coupe type D-D PRV_C3A_3721_26-46-10
[22] Caverne Ouest - Coupes transversale E-E et Eb-Eb V_@RA_3722_26-46-10
23] Egtrrpeeatjyg:llj:r_'(:enralllement des véhicules bi-modaujeswoies - PRV_C3A_3723 26-46-10
24] ggtr]npeeatlygglg_eenralIlement des vehicules bi-modaujeswoies - PRV _C3A_3724_26-46-10
[25] Albraque est - Coupe type H-H PRV_C3A_3725_26-46-10
[26] Albraque ouest - Coupe type I-1 PRV_C3A_3726_26-46-10
[27] Rameau de communication et jonction - Coupes typetIP-P PRV_C3A_3727_26-46-10
[28] Coupes transversales L-L M-M N-N et O-O PRV_C3A 37%-46-10
[29] Galerie logistique — coupe type R-R PRV_C3A_7484_26-46-10
[30] Rapport technique et de calcul des souténements _BBA 3730_26-46-20
[31] Note de calcul du revétement définitif PRV_C3A_3731_26-46-20
[32] Note de calcul au feu PRV_C3A_3699 26-46-20
[33] Sections de mesure PRV_C3A_3806_26-46-20
[34] Rameau pour véhicules bi-modaux ouest - Coordinatio PRV_C3A_3830_26-46-25
[35] Rameau pour véhicules bi-modaux ouest - Détats@pes | PRV_C3A_3831_26-46-25
[36] Rameau d’'acces de secours - Coordination PRV_B332 26-46-25
[37] Rameau d’accés de secours - Détails et coupes PBR 3833_26-46-25
[38] Rameau de communication - Coordination PRV_C3A_33846-25
[39] Rameau de communication - Détails et coupes PRV_B835_26-46-25
[40] Caverne Technique - Coordination - 1 PRV_C3A_3836_26-46-25
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[41] Caverne Technique - Coordination - 2 PRV_C3A_3837_26-46-25
[42] Caverne Technique - Coordination - 3 PRV_C3A_3838 26-46-25
[43] Rameau pour véhicules bi-modaux est - Coordination PRV_C3A_3839 _26-46-25
[44] Rameau pour véhicules bi-modaux est - Détails gpes PRV_C3A_3840_26-46-25
[45] | rogolamentare del progetto e Non Conformits counsgnt PRV_CL 0003 00-00-00
[46] Consegna 43 — Specifiche normative funzionali PR¥®_0014_50-02-00
[47] Consegna 43 — Specifiche normative funzionaliegaiti PRF_C30_0015_50-02-00
[48] Vue en plan des installations de chantier PRV_C3A0633-02-08
[49] Coupe des installations de chantier PRV_C3A_6451_33-02-08
[50] Phasage de construction du site de sécurité deeClar PRV_C3A_6452_33-02-08
[51] Rapport général planning coté Italie PRV_C30_0085_35-00-00
[52] Planning "chemin de fer" du site de sécurité dedala PRV_C3A_7857_35-01-02
53] '\Pﬂlgg(rjuarllgngantt du site de sécurit¢ de Clarea etgdésyies de| PRV _C3A_7854_35-01-02
[54] Relazione relativa alla gestione delle rocce verdi PRV_C3A_7610_33-02-02

Tabella 1: Documenti di riferimento

Ulteriori documenti di riferimento sono contenudille tabelle 2 e 3.

1.4 Quadro normativo di riferimento

Il quadro normativo di riferimento e trattato ralegato 4.1 del Dossier Preliminare della
Sicurezza (documento [45]).

2. Requisiti di base
2.1 Requisiti per la sicurezza

| requisiti legati alla sicurezza sono principaligoontenuti all'interno del documento [45] e
relativi allegati [46]. Nella fase di progettazioseno inoltre stati presi in considerazione i
documenti contenuti nella seguente tabella:

Riferimento Titolo documento Codice documento

[55] Intervento dei soccorsi nelle aree di sicueezz PRF_C1_0026_40-02-00_10-02

[56] Veicoli di soccorso PRF_C1_0026_40-04-00_10-01

[57] Impianti e dispositivi di sicurezza — areesitiurezza PRF_C1_0011_45-01-00_10-01

[58] (Ijrir;@ea:geﬁedlsp05|t|V| di sicurezza nei tunnelnelle PRF_C1_0012_45-03-00_10-01

[59] Ret_e ant|_ncend|o — rete di aspersione — raadujuidi PRE C1 0015 45-06-00 10-01
pericolosi - = - -

[60] Schema rete a_ntlncend|0, rete di aspersionzceolta PRF_C1_0016_45-06-00_20-01
liquidi pericolosi

[61] Veicoli di soccorso PRF_C1_0009_40-04-00_10-01

Tabella 2: Documenti riguardanti i requisiti di sicurezza

2.2 Requisiti per gli impianti

| requisiti legati agli impianti sono contenuti rdcumenti elencati nella tabella seguente:

PRV_C3A_3700_26-46-10_10-01_Rapport_technique_D.doc
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Riferimento Titolo documento Codice documento
[62] ?itl;?éﬁrceig!g ventilazione e dell'estrazionmfunelle aree PRV_C2B_0013_40-01-00_10-01
[63] AnaI|S|_ fu_n2|onaI| degli impianti di ventilaane nelle PRV_C2B_0014_40-01-00_10-02
aree di sicurezza.
[64] Studio tecnologico degli impianti di ventilazie delle

i g PRV_C2B 0015 40-01-00 10-03
aree di sicurezza. _Leb | _ _

Planimetrie installazione apparecchiature nelléegal

PRV_C2B_1520_40-01-48_30-01

[65] Maddalena 1

[66] Layout disposizione sezionatori e quadri STHEMATS PRV_C2B_0298_30-20-46_30-01
P|apta Qella stazione di pompaggio della rete tilen PRV C2B 1774 60-00-46 30-04

[67] dell'impianto ad acqua nebulizzata - - - -
Plafnmetnq |nstalla2|on_e apparecchiatura di vaniine PRV C2B 1500 40-01-46 30-01

[68] nell'area di sicurezza di Clarea - - - -

Tabella 3: Documenti riguardanti i requisiti per gli impianti

3. Reaquisiti tecnici e funzionali
3.1 Esercizio e manutenzione

La sagoma minima per l'accesso dei veicoli per lanatenzione deve presentare una
larghezza e una altezza pari a 3.5m. In caso dbéie con circolazione in doppio senso la
sagoma deve essere di 6.6 x 3.5m.

3.2 Sicurezza
Nei paragrafi successivi si riportano in sinteiquisiti di sicurezza per I'area di sicurezza di
Clarea. | requisiti riguardano:
+ Installazioni e impianti antincendio;
+ Resistenza al fuoco delle strutture permanentirfesstimenti) e delle porte;
« Drenaggio ed evacuazione dei liquidi pericolosi;
+ Reaquisiti per le strutture adibite agli interveditsoccorso:
o Galleria intertubo e sala di accoglienza;
o0 Percorsi di evacuazione delle vittime;
o Percorsi di accesso dei soccorsi;
o Percorsi di accesso dei veicoli bimodali.

3.2.1 Installazioni e impianti antincendio

| requisiti riguardanti le installazioni e gli imgiti antincendio sono contenuti nel documento
[58]. E possibile sintetizzare i suddetti requisdme segue:

* Intutte le gallerie dell'area di sicurezza e pst&iuna serie di installazioni permanenti
di protezione e lotta antincendio. In particolare:

- Un sistema con condotta d’estinzione capace dirfouma portata di 120t
per mezzo di idranti distribuiti ogni 50m lungodallerie;

- Un sistema di nebulizzazione su tutta la lungheletka galleria in linea.
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» L’acqua necessaria per il trattamento degli incemdiontenuta in un serbatoio di
stoccaggio della capacita di 529situato all’estremita ovest dell'area di sicurezaa
livello EO delle Caverna ovest (cfr. doc. [9])s#rbatoio € stato dimensionato per una
capacita utile netta di 526m

3.2.2 Resistenza al fuoco delle strutture permanenti delporte
Le partizioni interne ed il rivestimento definitieiella caverna tecnica e della galleria in linea
devono rispettare le seguenti esigenze:

« Norma Francese ITI 98-300: le strutture devonogrese una resistenza al fuoco di 4 ore
con riferimento alla curva di temperatura 1ISO 832 ere con riferimento alla curva di
temperatura HC,

« Norma Italiana UNI 11076: le strutture devono préaee una resistenza al fuoco di 2 ore
con la curva RWS.

Si rimanda al documento [32] per maggiori dettagli.

Le porte installate dovranno possedere la denonoinez‘tagliafuoco” e quindi presentare
una resistenza al fuoco di classe minima HCM90.

3.2.3Raccolta ed evacuazione dei liquidi pericolosi

| requisiti riguardanti la raccolta e lo stoccagdmi liquidi pericolosi sono complementari ai
requisiti per la prevenzione degli incendi (do@])5

Il sistema di raccolta dei liquidi pericolosi giatiesul binario deve permettere di limitare la
superficie potenziale massima di una pozza a®%0iine di limitare il carico di incendio in
caso di incidente. Deve anche permettere lo scetogpavita dei liquidi pericolosi dalla
superficie del binario verso le canalette di ratzolSi prevede la realizzazione di una
canaletta longitudinale all'estremita della solettdi sotto dei binari e di canalette trasversali
ogni 12 m. La pendenza longitudinale della solp@amettera lo scolo dei liquidi pericolosi
verso le canalette trasversali. La canaletta traale scarica sulla canaletta longitudinale, che
a sua volta scarica nel collettore principale. &vjsta I'installazione di pozzetti sifonati ogni
48 m che permettono di impedire la propagazionéimndio in caso di innesco. Nei
collettori, i liquidi sono evacuati per gravitadiml serbatoio di raccolta. In caso di incendio o
di un incidente chimico e a seguito del riempimedioun serbatoio di stoccaggio, lo
svuotamento del serbatoio viene effettuato medzageni cisterna. | serbatoi situati a monte
dell'area di sicurezza hanno una capacita massimepondente al contenuto massimo di un
vagone cisterna, cioé 1268ndi carburante. | serbatoi situati a valle delbadi sicurezza
hanno una capacita massima pari a 760per via del sistema antincendio che
incrementerebbe le portate di materiale pericotbkoto in caso di incidente.

3.2.4Requisiti per le strutture adibite agli intervendi soccorso
Galleria intertubo e sala d’accoglienza

| requisiti riguardanti la galleria intertubo e &mla di accoglienza sono contenuti nel
documento [57]. E possibile sintetizzare i requime segue:

e La capienza minima della sala d’accoglienza dewgerespari a 1200 persone. Tale
valore corrisponde alla capacita di un treno viatyggi a pieno carico. Il percorso di
accesso per le vittime, in caso di incidente, newedpresentare nessun tipo di
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ostacolo (es. scale, rampe ecc..). Le personeataiake dalla galleria in linea in caso
di incidente accederanno alla sala di accoglienteaverso gli otto rami di
collegamento previsti a questo scopo. La sala dgl@nza sara pertanto ubicata al di
sotto della galleria intertubo per un tratto dighezza pari a 400m e sara collegata
direttamente con quest’ultima mediante delle sqade I'accesso dei servizi di
soccorso situate a monte e a valle della sala.

* | requisiti per la galleria intertubo sono trattaél paragrafo dedicato ai percorsi di
accesso dei soccorsi.

Percorsi di evacuazione delle vittime
| requisiti riguardanti il dimensionamento geonmdrdelle vie di fuga per le vittime in caso di
incidente sono contenuti nel documento [57].
Le misure seguenti sono state considerate:
* Interasse tra i rami di collegamento nelle aregairezza: 50m;
e Larghezza minima delle porte dei rami di collegatoeh.4m,;
» Larghezza minima del marciapiede di evacuazioreceosso: 3.0m;
» Altezza libera minima al di sopra del marciapie@e pevacuazione dei passeggeri:
2.25m.

Percorsi di accesso dei soccorsi
| requisiti riguardanti i percorsi di accesso dmorsi sono contenuti nel documento [57].
Le misure seguenti sono state considerate:
* Altezza minima libera: 3.5m;
» Larghezza minima pari a 3.5m a senso unico coondaipilita di incrocio ogni 400m;
* Larghezza minima di 6.6m nelle parti con trafficdappio senso;
» Accesso delle squadre di soccorso ai binari indlpate dal percorso di evacuazione
delle vittime;
» Possibilita di stazionamento sul lato sinistro sewstruire il passaggio degli altri
veicoli di intervento.

In caso di incidente € previsto il raggruppamereo rdezzi di soccorso al livello E1 nella
caverna ovest dell’area di sicurezza presso ilgpdstontrollo avanzato (PCA). Per maggiori
dettagli si rimanda all'elaborato grafico [9]. Litimme potranno ricevere i primi soccorsi nei
punti di raccolta vittime ubicati alle due estreaniiella sala d’accoglienza.

Nella Tabella 4 sono riassunti i requisiti riguarta@li spazi per i soccorsi e le vittime:

Secours / Soccorsi
A1 Point de regroupement des moyens Punto di raggruppamento di mezzi 200 m?
A2 Poste de commande avancé Posto di controllo avanzato 20m? h=4.8m
A3 Point de rassemblement des victimes | Punto di raccolta vittime 2x125m?, h=3.2m
Ad Point de rassemblement des victimes Punto di raccolta vittime 2x125m?, h=3.2m

Tabella 4: Requisiti delle infrastrutture per i soaorsi e le vittime

Percorsi di accesso dei veicoli bimodali

| requisiti riguardanti I'accesso dei veicoli biraidalla galleria in linea sono contenuti nel
documento [61].

Le misure seguenti sono state considerate:
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* Altezza minima libera pari a 3.5m;
e Larghezza minima pari a 2.55m;

* Lunghezza pari a 8m;

* Peso massimo pari a 19t.

3.3 Impianti ferroviari e non ferroviari
3.3.1Ventilazione

La ventilazione dell'area di sicurezza é realizzaamezzo del condotto specifico in arrivo
dalla galleria Maddalena 2 e galleria di connessidnlL’aria fresca attraversa la caverna in
calotta per raggiungere il locale di ventilaziotécato al livello E2. L'aria fresca e poi inviata
verso la sala d'accoglienza tramite un condotiirda 4.65 M. Tramite griglie disposte ogni
50 m si alimenta in aria fresca la galleria inteduLe griglie di ventilazione di dimensioni
1x1.5 m ogni 50 m e le aperture in corrispondengle dscale di accesso permettono il
successivo trasferimento dell'aria verso la saecdglienza.

In caso di incidente all'interno delle gallerielinea, I'estrazione dei fumi di combustione dal
Tunnel di Base avverra mediante delle griglie dirazsone posizionate nella soletta
intermedia del condotto di estrazione fumi in dalota sezione d'aria minima per ogni
condotto di estrazione fumi & di 27.m'aspirazione viene effettuata con due tipi djlgg di
estrazione:

» Griglie di estrazione puntuali ubicate alle estitandiell'area di sicurezza (2 griglie per

ogni binario);
» Griglie di estrazione ripartite ubicate tra i rafbl griglie per ogni binario).

L'aria estratta viene aspirata nella galleria Méeli 2 e galleria di connessione 2, grazie alla
centrale di ventilazione di Maddalena 2 situaténatiocco.

In caso di incidente all'interno della galleria Miadena 1 e galleria di connessione 1, i fumi
prodotti dalla combustione verranno estratti ariohguesto caso dalla galleria Maddalena 2 e
galleria di connessione 2 mediante un'appositdigrdj estrazione posizionata nella soletta
tra piano E2 e piano E3 della caverna tecnicairisgpndenza della galleria intertubo.

3.3.2Locali tecnici

Le esigenze che riguardano i locali tecnici nedbadi sicurezza di Clarea sono descritte nella
tabella seguente.
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Eléctricité / Elettricita

E1 Poste électrique MT /BT de dérivation [Cabina elettrica MT / BT smistamento [145m2 h=3.6/4.3 m

2 Ppste e!ectrlqge MT / BT' ) Cal?ma e!ettrlca M'_I' / BT 450 m?, h=4.8 m
réseau incendie et brumisation anticendio e brumizzazione

E3 Poste électrique MT / BT Cabina elettrica MT / BT 180 m%, h=3.6/43 m
ventilation tunnel ventilazione tunnel

Ventilation / Ventilazione

Ventilation site de sécurité Ventilazione area di sicurezza 450 m?, h=4.3/4.8m
o Trappe d'extraction répartie Griglie di estrazione ripartita
@) Trappe d'extraction massive Griglie di estrazione puntuale

Anti-Incendie / Anti-Incendio

1 Réservoir de stockage eau Serbatoio di stoccaggio 520 m?
12 Groupe de pompage et poste électrique|Gruppo di pompaggio e cabina elettrica|175 m? h= 3.85 m
13 Albraque Serbatoio di accumulo 120 m?
14 Albraque Serbatoio di accumulo 760 m?®

Signalisation / Segnalamento

S1 Signalisation Segnalamento 235m?, h=3.6/43m
Télécom / Telecom

T1 Télécom Telecomunicazioni 130 m?, h=4.3/4.8m

12 Réseau de données Rete dati / Remotizzazione 65m? h=4.0m

Tabella 5: Esigenze per i locali tecnici

3.4 Sovraccarichi

| sovraccarichi permanenti e variabili da considgrper il dimensionamento delle strutture
interne per le varie sezioni componenti |'areadirezza sono i seguenti:

Veicoli bimodali (che transitano nella galleriaartubo fino alla caverna Ovest e nei
rami per i veicoli bimodali): peso tot. max. 19 t.

Pressione/depressione nel condotto estrazione (datirisultato delle simulazioni
aerauliche): max + 6.6 kPa (in galleria in lineaa@erna tecnica). Si tratta del valore
massimo, non di quello "a regime".

Pressione/depressione dovuta al passaggio del {rengalleria in linea e caverna
tecnica): max + 10 kPa (secondo STI Infrastrutt2@d4). La Specifica Tecnica di
Interoperabilita per il sottosistema infrastrutt¢&f1 2014) indica infatti che tutte le
gallerie o strutture sotterranee destinate alleotazione a velocita superiori o uguali a
200 km/h devono garantire che la variazione deflesgione massima in galleria,
causata dal passaggio di un treno che viaggiaveltita massima consentita, non sia
superiore a 10 kPa. Questo valore corrisponderdilte di grandezza calcolato negli
studi aerodinamici e non va addizionato alle perdit carico della ventilazione.
L'aspirazione fumi della galleria avviene quando tieno si & fermato in
corrispondenza dell'area di sicurezza, quindi imcomitanza del passaggio del treno
vi e solo la ventilazione igienica della gallecan pressioni pressoché nulle.
Pressione/depressione nel condotto di ventilazarea di sicurezza — o condotto di
immissione aria fresca — (nella galleria intertelooin caverna tecnica): + 1.5 kPa.
Peso dei ventilatori ripartito mediante la lorogtra d'appoggio (si veda l'elaborato
[66]), nel locale ventilazione area di sicurezzalgda tra piano E2 e piano E1 della
caverna tecnica): max +8 kPa.
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e Carico dovuto al paranco elettrico per spostarenitilatori, che scorre su un binario
appeso al soffitto del locale ventilazione areaidirezza (e quindi grava sulla soletta
tra piano E3 e piano EZ2; si veda I'elaborato [63]:t.

« Peso degli impianti/attrezzature presenti nei locapparecchiature sicurezza
ferroviaria/apparecchiature video/ telecomunicaiziarorridoi (soletta tra piano E2 e
piano E1): max + 10 kPa.

» Personale (in tutte le strutture accessibili): 2.kP

» Cabine elettriche MT/BT (nella caverna Ovest egiaho E1 della caverna tecnica):
peso tot. 8.3 t ripartiti su quattro punti di apgiag(ruote) con interasse 1.3x1.3 m
(quindi 21 kN). Siccome per accedere al piano Eladeaverna tecnica occorre
transitare dal piano E2 (attraversando il corrifipier poter utilizzare il montacarichi,

tale carico e stato considerato anche sul pian¢c&?2idoio), in alternativa ai 10 kPa
degli impianti.

In allegato si riportano nelle planimetrie dellaveana tecnica i carichi agenti sulle varie
strutture interne.

4. Caratteristiche geometriche e funzionali
4.1 Configurazione planimetrica

In Figura 2 si riporta la configurazione planimedridell’area di sicurezza di Clarea. Per
maggiori dettagli si rimanda ai documenti da [2ph
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Figura 1 — Configurazione planimetrica dell'area di sicurez

L’interasse tra le gallerie in linea é pari a 8@aen il tratto in rettilineo. Si riduce poi nel trat
in raccordo parabolico ed é pari a 79.3 m nell'dsdia caverna tecnica.

La configurazione planimetrica dell'area di sicis&zprende in considerazione le seguenti
disposizioni:
» Sezione principale del Tunnel di Base allargatangd@nata "galleria in linea") per

facilitare le operazioni di evacuazione in casoirdidenti e per ragioni legate alla
ventilazione (estrazione dei fumi d’'incendio);
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» Galleria intertubo connessa direttamente con legaldi connessione 1 per l'accesso
dei soccorsi, in corrispondenza della caverna tagni

e Sala di accoglienza per le vittime in caso di ieai@® situata al di sotto della galleria
intertubo su una lunghezza pari a 400m,;

» Otto rami di collegamento diretta tra la gallendinea e la sala di accoglienza;

* Due rami per I'accesso dei soccorsi ai binari deifiel di Base;

* Due rami d’accesso per i veicoli bimodali, situsdte estremita dell’area di sicurezza;

» Serbatoi per liquidi pericolosi e serbatoio di nged’acqua in caso di incendio.

La logistica di sicurezza prevede:

* Un sistema di ventilazione e di messa in sovragpmrese della zona non ferroviaria
dell'area di sicurezza (ovvero caverna tecnicaa s@ccoglienza, galleria intertubo,
rami e caverna Ovest), per mezzo di un condottoiadfesca situato nelle gallerie
Maddalena 2 e di connessione 2;

» Un sistema di estrazione fumi captati per aspirazioella calotta delle gallerie in linea
e successivamente immessi in un condotto speaftaato all'interno delle gallerie di
connessione 2 e Maddalena 2 mediante una condidsasal terzo piano della caverna
tecnica;

 Un sistema antincendio che garantisce in qualsiasmento una riserva d’acqua
adeguata per l'utilizzo da parte delle squadrentiirvento e che alimenta il sistema di
nebulizzazione situato nelle sezioni del Tunnd&ase.

| locali tecnici corrispondenti alle citate instaloni di sicurezza e quelli corrispondenti ad
altre installazioni (cabine di distribuzione elet; telecomunicazione, segnalazione ecc.)
sono situati all'interno dell’area di sicurezzdoho accesso e manutenzione sono concepiti in
maniera da non interferire con le gallerie del Telri Base e quindi minimizzano I'impatto
sul normale esercizio della linea ferroviaria.

4.2 Galleria in linea

Per tutta la lunghezza dell’area di sicurezza n&lcostituenti le cosiddette "gallerie in linea"
presentano una sezione ovoidale progettata petaospin’area per il soccorso (marciapiede)
ed una zona per l'estrazione dei fumi (cfr. docuimdid7]). Le dimensioni interne della
sezione allargata della galleria in linea sono pacirca 10.4m in larghezza e circa 11.5m in
altezza (cfr. Figura 3). Le gallerie avranno unada:za longitudinale di 0.2% per tutto il
loro sviluppo. La galleria in linea sara scavata atetodo tradizionale come d'altronde tutte
le altre sezioni dell'area di sicurezza di Clarea.
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Figura 2 — Sezione tipo della galleria in linea con mardege [17]

Il marciapiede di soccorso € presente su buona pieita lunghezza dell'area (753.9 m sul
BD e 757.1 m sul BP), ad eccezione di due trafttigg¥mettere I'inserimento dei veicoli
bimodali sul binario (40.8 m in corrispondenza dee rami specifici). Il marciapiede e
situato sul lato dei rami di collegamento e prememba larghezza e una altezza libera
rispettivamente di 3m e 2.25 m. Il marciapiede ibaiste il percorso di fuga e di soccorso in
caso di incidente.

Nelle zone di inserimento dei veicoli bimodali fihario all’estremita dell'area di sicurezza
sono disposti degli elementi prefabbricati in cetoearmato (cfr. documento [10] e Figura 3).
| prefabbricati sono di 3 tipi (A, B, C) a secontl il prefabbricato sara posizionato tra le
rotaie costituenti il binario di linea, o, rispgdmente al suo interno ed esterno. L’appoggio

dei suddetti prefabbricati € costituito da appostastomeri sagomati e da cordoli
appositamente gettati in opera.
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Figura 3 — Particolare della zona di inserimento dei veiddiodali sul binario [10]

Il condotto di estrazione dei fumi situato al dipsd della soletta intermedia presenta una
sezione libera di 27fn

Tutti gli impianti ferroviari e non ferroviari présti nella sezione allargata sono gli stessi
presenti nella sezione corrente della galleriainied. La loro posizione é stata adattata alla
sezione allargata.

L’estrazione dei fumi viene effettuata mediante dpmlie di estrazione situate alle due
estremita dell'area di sicurezza e undici grigliessgtrazione ripartite installate tra i rami di
evacuazione.

4.3 Galleria intertubo con sala d’accoglienza

La galleria intertubo e ubicata tra le galleridinea ad una distanza pari generalmente a 40m
e che si riduce progressivamente a 39.3 m allfegtieEst (in corrispondenza della caverna
tecnica) e nei confronti del BD (la distanza traeraa tecnica e BP si mantiene costante a 40
m). L'accesso alla galleria intertubo avviene aéda della galleria di connessione 1
all'estremita est dell'area di sicurezza. Una rappntazione schematica della galleria
intertubo e riportata nella Figura 4.
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Figura 4 — Galleria intertubo: sezione trasversale [21]
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La galleria intertubo presenta una lunghezza pat®&4 m. La logistica di intervento dei
soccorsi prevede dei punti di stazionamento deiokesenza ostruire il passaggio degli altri. |
veicoli possono eseguire la manovra di inversionmarcia al fondo della galleria a livello
dei rami per lI'inserimento dei veicoli bimodali.

Il passaggio tra la galleria di connessione 1 galderia intertubo avviene in corrispondenza
della caverna tecnica. Successivamente, da esb \@msst, il percorso altimetrico della
galleria intertubo si sviluppa come segue:

e tratto con pendenza discendente fino a 9.7% diHemnzga pari a 49.5 m tra l'asse della
caverna tecnica e l'asse del ramo di inserimeriteaileoli bimodali Est;

» tratto con pendenza ascendente pari a 1.4 % fireorad per i servizi di soccorso;

* tratto con pendenza costante ascendente pari a3 .M tghezza 25m circa,

* tratto con pendenza costante ascendente e paeila della galleria in linea (0.2%) con
lunghezza pari a 400m corrispondente con la sezibrgalleria in linea con sala di
accoglienza;

e tratto con pendenza discendente pari al 3% corhkeamp 25 m circa;

» tratto finale con pendenza discendente pari a Z8&foblunghezza 150 m circa fino al
ramo di inserimento dei veicoli bimodali Ovest.

Per maggiori dettagli sulla disposizione altimetridella galleria intertubo si rimanda agli
elaborati grafici [2], [3], [4] e [5].

Un SAS e posizionato tra le pk 52+451 e 52+478&AE ha dimensioni stabilite (lunghezza
25 m) ed e delimitato da due porte. Le pareti dind&azione del SAS non interrompono il

condotto di estrazione fumi posizionato in caloiaggiori dettagli relativi al SAS si trovano

nell'elaborato [64].

La sala di accoglienza € centrata rispetto allafigorazione planimetrica dell’area di
sicurezza. Essa costituisce un luogo sicuro pewutginti della linea in caso di incidente.
Altimetricamente la sala di accoglienza é situatdi aotto della galleria intertubo in maniera
da permettere la comunicazione tra i due livelk dlue estremita della sala in prossimita dei
punti di raccolta delle vittime. La sala d’accogk@ ha un'altezza libera pari a 3.2 m (nella
zona al di fuori delle travi, l'altezza massimaagi @ 3.8m) ed una larghezza libera pari a
8.2m. Queste dimensioni garantiscono uno spazio mensona pari a 2.7m Una
rappresentazione schematica della galleria interéufornita in Figura 5.
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Figura 5 — Galleria intertubo e sala d’accoglienza: sezidrasversale [20]

Il dimensionamento della soletta intermedia trgd#eria intertubo e la sala di accoglienza e
oggetto del documento [31]. La soletta intermedsaada dimensionata per assorbire i carichi
derivanti dal passaggio dei veicoli bimodali denteo galleria intertubo con lipotesi
conservativa di incrocio tra due veicoli. La stuudt risultante € composta da:

* una soletta avente spessore 35cm;

* una trave longitudinale sull'asse della sezionealt@zza pari a 60cm e spessore pari a
50cm,;

» pilastri a sezione quadrata 50x50cm situati al rcewkella sala d’accoglienza con
interasse pari a 5m.

La soletta € appoggiata sulla trave e su appoggrala facenti parte del rivestimento
definitivo della sezione. La trave e appoggiataawlta su pilastri.

Due punti di raccolta per le vittime, ciascuno 8bf?, sono situati alle due estremita della
sala d’accoglienza.

All’estremita ovest della galleria intertubo € i la caverna ovest (cfr. § 4.5).

4.4 Rami di collegamento

La galleria intertubo € collegata con le due gedler linea mediante 12 rami ripartiti su tutta
la lunghezza dell’area di sicurezza. Otto ramialiegamento per I'evacuazione delle vittime
in caso di incidente dalla galleria in linea vela®ala d’accoglienza; due rami per I'accesso
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dei soccorsi dalla galleria intertubo sul binafdme ulteriori rami sono previsti alle estremita
Ovest ed Est dell'area per l'inserimento dei veiswhodali sul binario.

| rami di collegamento ed i rami per i servizi dicsorso presentano la stessa sezione
trasversale. Inoltre, allimbocco con il Tunnel Biase, questi rami presentano una sezione
allargata o sezione di giunzione [27]. Nelle figdieseguito si riportano a titolo illustrativo la

sezione trasversale tipo di un ramo di collegamentta sezione trasversale tipo della
giunzione.
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Figura 7 — Ramo di collegamento e per i servizi di soccoseaione di giunzione [27]
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Successivamente si riportano le sezioni trasvemeliiarea di sicurezza all'altezza dei
differenti rami.
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Figura 10 — Ramo di collegamento: sezione trasversale [28]
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Figura 11 — Ramo per veicoli bimodali Ovest: sezione trasaier [28]

4.5 Caverna Ovest

All’estremita ovest dell'area di sicurezza é ubéckt caverna ovest. La caverna presenta una
lunghezza di 83 m ed ¢ disposta, nella sua zorntaadensu due livelli (cfr. [9], [22]): il livello
superiore € il prolungamento della galleria intea@d in esso sono ubicati i locali destinati al
P.C.A. (posto di controllo avanzato), il punto dggruppamento dei mezzi insieme al locale
cabina elettrica MT/BT antincendio e brumizzaziomel livello inferiore e disposto il
serbatoio di stoccaggio delle acque VA5, aventacitd pari a 520 La sezione trasversale
della caverna ovest € simile a quella della galariertubo con sala di accoglienza. In Figura

PRV_C3A_3700_26-46-10_10-01_Rapport_technique_D.doc 23/38



Bureau d'études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3
BG Ingénieurs Conseils — AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA — GEODATA ENGINEERING -
ITALFERR - SYSTRA

Rapport technique / Relazione tecnica

12 si riporta la sezione trasversale tipo delleeca& ovest. Per maggiori dettagli si rimanda al
documento [22].

- cabine électrique mt/bt incendie
|| cabina electrica mt/bt antincendio e
brumizzazione

Figura 12 — Caverna ovest: sezione trasversale [22]

4.6 Ramo per inserimento veicoli bimodali sul binario

Tra le funzioni dell'area di sicurezza di Clare&\guella di punto di intervento principale per
le operazioni di soccorso in caso di incendio nantel principali. A questo scopo, si prevede
I'accesso dei veicoli bimodali attraverso dei rapecifici.

Due rami per inserimento veicoli bimodali sul binasono previsti nelle zone di estremita Est
ed Ovest dell'area di sicurezza. In particolaraaiho Ovest é situato all'estremita Ovest
dell'area, mentre l'asse del ramo Est si trova anS@spetto all'asse della caverna tecnica,
situata all'estremita Est dell'area.

| rami sono rappresentati rispettivamente dalleose®-F per il ramo Est e G-G per il ramo
Ovest e presentano la stessa geometria interrfagura seguente illustra il ramo Est.
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| rami per inserimento veicoli bimodali presentandaltezza libera interna massima di 6.85
m ed una larghezza di 11.10 m. In questo modorsingjace la sagoma limite di incrocio dei
veicoli bimodali di 6.6 x 3.5 m sia in rettifilo ehin curva (per questa ragione nella sezione
tipo trasversale lo spazio utile sembra essereabbandante rispetto alla sagoma limite in
rettifilo).

| rami per inserimento veicoli bimodali sono dotditun SAS. Il SAS presenta una lunghezza
di 10 m ed é delimitato da due porte. Maggiori afgit relativi ai SAS si trovano nel
documento [65].

Tali rami ospitano inoltre le installazioni pemfessa a terra della catenaria. Maggiori dettagli
si trovano nel documento [66].

4.7 Caverna tecnica

Nelle figure seguenti si riporta una sezione tresale tipo e la sezione longitudinale della
caverna tecnica dell'area di sicurezza. Per magdedtagli si rimanda ai documenti specifici
[6] e [19].
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Figura 15— Caverna tecnica: sezione trasversale [19]

La caverna tecnica € posizionata al piede delléemgal di connessione 1 e 2. Nella
configurazione planimetrica dell'area di sicurekza@averna tecnica si pone all'estremita Est
e presenta una lunghezza di 107 m. La cavernactedrda una sezione libera di larghezza
massima pari a 16.6 m e un'altezza pari a 14mehdgnza della caverna é nulla.

| locali tecnici sono ubicati nella caverna tecngcdisposti su tre livelli differenti denominati
El, E2 ed E3 (cfr. doc. [6] [7] [8]) i quali risalto separati da solette intermedia di spessore
pari a 25cm poggiante su delle travi trasversalib®em disposte in direzione trasversale con

interasse di 7m.
In fase di esercizio la caverna tecnica avra de/&rszioni:

+ Condotti di ventilazione e punti di estrazione fumcaso di incidente;
+ Locali tecnici descritti al paragrafo seguente.

4.8 Locali tecnici
| locali tecnici sono stati principalmente raggrappin due punti distinti dell’area di
sicurezza:
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¢ (Caverna Ovest;
+« Caverna tecnica.

Nella caverna Ovest, al livello superiore E1, sivémo una cabina elettrica MT/BT
antincendio e brumizzazione ed un posto di comtrallanzato (P.C.A.) ubicato nei pressi del
punto di raggruppamento dei mezzi. Al livello inége sono ubicati un serbatoio di
stoccaggio dell'acqua e un locale gruppo di pomadgpunto di raggruppamento dei mezzi
e un parcheggio illuminato con una capacita di gltenza di 6 veicoli e dotato di un'area per
inversione dei veicoli. La sua superficie & padiraa 200 m. Il posto di controllo avanzato
(P.C.A.) & una sala di circa 26¢.m

Tutti i locali per la ventilazione sono posizionagilla sezione della caverna tecnica tra il BP e
la galleria intertubo. Per garantire I'accessolotale ventilazione dell'area di sicurezza
dell’'area di sicurezza € ubicato all'interno detkverna tecnica al livello E2 (stesso livello
della galleria intertubo). La cabina MT/BT smistantte e le cabine MT/BT ventilazione
tunnel sono state ubicate al livello E1.

| locali segnalamento e telecom sono ubicati risenente al livello E2 e E1 della caverna
tecnica nella zona compresa tra il BD e la gallgriartubo.

| serbatoi di raccolta dei liquidi pericolosi souloicati alle estremita dell'area di sicurezza per
ogni canna, in prolungamento dei rami daccesso peicoli bimodali.
L'impermeabilizzazione dei serbatoi in intradosseeeso I'esterno € realizzata con leganti
epossidici applicati direttamente alle pareti gi cl

Nella tabella seguente si riassumono le superéciatali tecnici.
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Tipo di locale Ubicazione Superficie [rf]
POSTE ELECTRIQUE MT/BT DE .
DERIVATION Caverna tecnica - E1 147.80
CABINA MT/BT SMISTAMENTO
POSTE ELECTRIQUE MT/BT
VENTILATION TUNNEL _
CABINA MT/BT VENTILAZIONE Caverna tecnica - E1
TUNNEL
LOCAL / SIGNALISATION ET
TELECOM ) 62.2
CAVEDIO / SEGNALAMENTO E Caverna tecnica - E1 :
TELECOMUNICAZIONI
COULOIR .
CORRIDOIO Caverna tecnica - E1 243.8
RESEAU DES DONNEES .
RETI DATI / REMOTIZZAZIONE Caverna tecnica - E1
SIGNALISATION .
SEGNALAMENTO Caverna tecnica - E1 235.6
LOCAL VENTILATION SITE DE
SECURITE _ 460.0
LOCALE VENTILAZIONE AREA DI Caverna tecnica - E2 :
SICUREZZA
COULOIR .
CORRIDOIO Caverna tecnica - E2 114.0
LOCAL EQUIPEMENTS DE
SECURITE FERROVIAIRE _ 935
LOCALE VENTILAZIONE AREA DI Caverna tecnica - E2 '
SICUREZZA
LOCAL DES EQUIPEMENTS VIDEO .
LOCALE APPARECCHIATURE Caverna tecnica - E2 95.4
VIDEO
TELECOM .
TELECOMUNICAZIONI Caverna tecnica - E2 132.6
GROUPE DE POMPAGE ET POSTE
ELECTRIQUE Caverna Ovest
GRUPPO DI POMPAGGIO E CABINA
ELETTRICA
POSTE DE COMMANDE AVANCE
POSTO DI CONTROLLO Caverna Ovest 20.0
AVANZATO

183.40

64.6

175.0

Tabella 6: superficie dei locali tecnici

4.9 Galleria logistica

Come descritto nella relazione [54], in fase caatiper il trasporto dei contenitori contenenti
il marino di rocce verdi, i mezzi scelti (simili aarri porta-conci) non riescono a girare nel
ramo di inserimento dei veicoli bimodali per cuiésresa necessaria la realizzazione di una
galleria logistica di collegamento tra galleridimea e galleria intertubo, inclinata di circa 22°
rispetto agli assi di queste gallerie e con penagazi a 6.5%.

In fase di esercizio, come per la galleria di gimento logistico nell'area di sicurezza di
Modane, si mantiene tale galleria in quanto pueresstile per lI'accesso di mezzi, personale,
ecc... per la manutenzione. L'accesso della galnaene tramite porte che normalmente
dovranno essere mantenute chiuse. Analogamentenab mper inserimento dei veicoli
bimodali, le due porte delimitano un SAS.
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La sezione di tale galleria € mostrata nella figggguente. Presenta un‘altezza libera interna
massima di 5.1 m ed una larghezza massima di 8 uastQ consente di avere lo spazio
sufficiente per la sagoma limite dei veicoli a digpgenso di marcia (6.6 x 3.5 m).

»i«
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Figura 16 — Galleria logistica [29]

5. Impermeabilizzazione e drenaggio in fase di eseraiz
5.1 Impermeabilizzazione

Tutte le opere, ad eccezione dei serbatoi di réediguidi pericolosi, sono drenate per tutta la
loro lunghezza.

Il sistema di impermeabilizzazione copre l'insiededla volta fino ai tubi di drenaggio in
piedritto. E’ composto da:

* Membrana in PVC di spessore minimo 3 mm, montata oetodi speciali senza
penetrazione (p.es. la membrana di impermeabiliaraze fissata da un sistema
velcro);

+ Geotessile 500 g/ fissato direttamente sulla superficie di cls efti@ito, avente
funzione di protezione per lo strato di impermeab#ézione sottostante contro i danni
generati dallo superficie rugosa e disomogenea ctielproiettato e funzione di
drenaggio delle acque sotterranee fino ai tubi réindggio laterale per via di un
volume libero creato durante il getto del cls geazila resistenza a compressione di
tale materiale.
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La membrana PVC e il geotessile sono messi in opgraa del getto del rivestimento
definitivo.

5.2 Galleria in linea

Nella galleria in linea le acque di infiltrazioneor® drenate da tubi di drenaggio
microfessurati (@200 mm) in PVC posizionati lungaiedritti. | tubi laterali portano I'acqua
verso il collettore centrale attraverso dei tubstersali in PVC (8200 mm), posizionati ogni
50 m. I collettori sono posizionati al di sotto @é&hno di scorrimento della galleria in linea ed
hanno di conseguenza la stessa pendenza dei fn2%). Si prevedono dei collettori in
PVC DNG630 sia per il BP che per il BD (vedere doeuio [17]).
| pozzetti di ispezione e manutenzione della retegrevisti ogni 50 m:
« Allintersezione tra tubi laterali e trasversalir ggoter garantirne la manutenzione
(chiusini in ghisa di classe D400, dimensione 4GM& mm);
* All'intersezione tra i tubi trasversali ed il cdttae principale, ai fini di manutenzione
e controllo. Devono anche essere a tenuta stagmaodo da evitare che le acque
provenienti dalla soletta di scorrimento, potemnihte pericolose, non entrino nella
rete di drenaggio delle acque di infiltrazioneoperchi hanno dimensioni 50 x 50 cm.

Il drenaggio dei liquidi pericolosi che provengouwalla superficie di scorrimento, sia
inevitabili (come quelli dovuti al lavaggio del tugl), sia accidentali (perdite accidentali di
liquidi pericolosi di un treno, acqua di estinziae sistema di nebulizzazione a causa di un
incendio), & previsto mediante una canaletta lodgitle all'estremita della soletta di
scorrimento al di sotto dei binari e di canalettasversali ogni 12 m. La pendenza
longitudinale e trasversale della soletta permetionscolo delle acque verso le canalette. Le
canalette scolano poi verso il collettore centrai@jato sotto i binari, che presenta una
pendenza di 0.2%, corrispondente a quella dei binar

Ogni 48 m si dispone un pozzetto sifonato (clask2sSBapertura 500x500mm), che permette
di impedire la propagazione del fuoco all'interrel distema di canalizzazione dei liquidi
pericolosi. | collettori stessi sono in HDPE (Hidansity polyethilene) resistente agli agenti
chimici ed alle alte temperature. Tutti i liquidencolosi sono sversati verso i serbatoi di
stoccaggio situati a valle dell'area di sicurezzzoe una capacita di 7603per ciascuna
canna.

5.3 Rami di collegamento

Il drenaggio delle acque di infiltrazione vieneetfifiato con tubi microfessurati in PVC (2150
mm) posizionati ai piedritti. Il sistema di imperai#lizzazione in volta, come descritto nel
paragrafo precedente, permette il drenaggio deltpie verso i tubi microfessurati. | tubi
microfessurati scaricano direttamente l'acqua saegtti di ispezione della galleria in linea
del TdB. Da quel punto le acque passano sul cotietprincipale delle acque posizionato
sotto la soletta di scorrimento.

Il drenaggio di eventuali liquidi pericolosi presemllinterno dei rami viene effettuato

mediante una cunetta semicircolare posizionatea nadlvimentazione in adiacenza ad un
piedritto. A partire dalla cunetta i liquidi songessati nelle canalette e poi nel collettore
principale dei liquidi pericolosi sotto la solettia scorrimento della galleria in linea e poi
stoccati nel serbatoio di raccolta a valle deldiadesicurezza. Maggiori dettagli si trovano nei
documenti [37] e [38].
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5.4 Caverna Ovest

La caverna Ovest e formata da una sezione a deld, lichiamati EO e E1. Il livello EO si
trova al di sotto del livello dei binari e forma serbatoio d'acqua VA5 ed un locale di
pompaggio GPAS.

Il sistema di pompaggio delle acque di infiltrazoé formato da tubi microfessurati in PVC
(8200 mm) posizionati nei piedritti (vedere docuhod22]); le acque saranno scaricate su un
pozzetto di raccolta situato alla pk 51+766.9. D& gediante pompe ad immersione, le
acque saranno pompate sul sistema di drenaggia deflione corrispondente al punto di
raggruppamento dei veicoli (vedere elaborato [9]).

Considerato l'uso particolare del livello EO detlaverna Ovest, si assume che i liquidi
pericolosi prodotti eventualmente in questa zonssaoo derivare solo dall'esercizio delle
installazioni presenti nel locale GPA5. La loroaaita avviene durante la manutenzione
ordinaria prevista nella fase operativa. Al findatilitare la manutenzione, dei dispositivi di
ritenuta per liquidi pericolosi dovranno esseregdsti sotto le installazioni. La raccolta dei
liquidi pericolosi presenti al livello E1 avvienerpgravita. | liquidi saranno raccolti da una
cunetta semicircolare posta ai margini della salattermedia (vedere documento [22]) e
successivamente saranno sversati su un pozzettacdolta posizionato nel ramo per
inserimento veicoli bimodali Ovest. A partire dai quiquidi saranno sversati, attraverso il
ramo piu vicino, nel collettore principale situamto la soletta di scorrimento nella galleria in
linea ed infine verso il serbatoio di raccolta aitua valle dell'area di sicurezza (vedere doc.
[34] e [35]).

5.5 Ramo per inserimento veicoli bimodali

Il sistema di drenaggio delle acque di infiltrazotkei rami per inserimento veicoli bimodali
nel collettore principale € uguale a quello deiirdimcollegamento. Siccome la sezione dei
rami di accesso per veicoli bimodali € piu grandpatto a quella dei rami di collegamento, i
tubi microfessurati avranno diametro di 200 mm.

La raccolta dei liquidi pericolosi avviene per gtav | liquidi sono raccolti all'interno di
canalette semi-circolari posizionate ai bordi estdelle sezioni (si vedano i doc. [23] e [24]).
Grazie alla loro pendenza naturale, i liquidi sarstheranno sulla galleria in linea, dove,
allintersezione tra ramo e galleria in linea sargtheranno verso un pozzetto di raccolta e
successivamente sul collettore principale dei dgyericolosi posizionate al di sotto della
soletta di scorrimento. Maggiori dettagli si troeamei documenti [34], [35], [43] e [44].

5.6 Galleria intertubo

La galleria intertubo (sezione D-D) si trova trgpke51+789.5 e 51+964.5 (lunghezza 150 m)
e tra le pk 52+364.5 e 52+589.5 (lunghezza 223.4 ImQueste due tratte la sezione é
costituita unicamente dalla galleria intertubo e dalla sala di accoglienza.

Come per le altre sezioni dell'area di sicurezkeistema di drenaggio delle acque di
infiltrazione € costituito da tubi microfessuraii diametro 200 mm situati ai piedritti. |
pozzetti di ispezione e manutenzione sono dispagti 50 m. Le acque raccolte sono
scaricate sui pozzetti di raccolta posizionatirarsezione dei rami per inserimento veicoli
bimodali con la galleria intertubo. Successivametigei rami per veicoli bimodali le acque
sono condotte sul collettore principale di drenaggosizionato sotto la superficie di

scorrimento della galleria in linea.

La raccolta dei liquidi pericolosi avviene per \gta (vedere doc. [21]): i liquidi saranno
evacuati con delle canalette 250x200 mm con griglighisa classe D400, situate ai margini
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della soletta. Tubi di connessione ogni 50 m gaeanino lo scarico dei liquidi delle canalette
verso il collettore centrale in PEHD @200 posizionsotto la soletta. Il collettore e provvisto
di pozzetti ogni 50 m per permettere il controlldaemanutenzione ordinaria della rete. |
collettori scaricano i liquidi sul collettore dedmo per inserimento veicoli bimodali poi sul
collettore principale delle gallerie in linea, atterso dei pozzetti di raccolta situati alle
intersezioni.

5.7 Galleria intertubo con sala d'accoglienza

La galleria intertubo con sala d'accoglienza (sezi€-C) e situata tra le pk 51+964.5 e
52+364.5 su una lunghezza totale di 400 m.

Il sistema di drenaggio delle acque di infiltrazoé costituito da tubi microfessurati in PVC
$200 presenti su tutta la lunghezza della seziomgeerotti solo da pozzetti di ispezione e
controllo ogni 50 m (in corrispondenza con l'ineaisne con i rami di collegamento). L'acqua
drenata é scaricata nei pozzetti e da quel puntla mete di drenaggio dei rami di
collegamento descritta in precedenza.

Il sistema di raccolta liquidi pericolosi é costituda due sistemi: uno per la galleria intertubo
(primo piano) e l'altro per la sala d'accoglienzaue sistemi sono separati. Questa scelta
risulta dall'obbiettivo di garantire al massimosiaurezza dei passeggeri che sono devono
utilizzare la sala di accoglienza. La separaziaiedlue reti impedisce la propagazione di un
incendio verso la sala di accoglienza. La sepamnazia galleria intertubo e sala d'accoglienza
e costituita da una soletta intermedia appoggiatavestimento. Per ragioni statiche non é
possibile inserire una canaletta immersa in questetta. La raccolta dei liquidi pericolosi in
questo tratto di galleria intertubo viene effettuper gravita attraverso la pendenza naturale
(0.2% come il TdB) attraverso delle cunette seridari posizionate alle estremita della
soletta (vedere doc. [20]). | liquidi sono scatiicat un pozzetto di raccolta situato dopo la pk
52+364.5 o prima della pk 51+964.5 e cosi giungsumosistema di raccolta previsto per la
sezione D-D, descritto nel paragrafo precedente.

La raccolta dei liquidi pericolosi potenzialmenteegenti nella sala d'accoglienza viene
effettuata tramite delle canalette 250x200 mm aaglig in ghisa classe D400, posizionate ai
margini esterni della sezione (vedere doc. [20f)raerso dei tubi di raccordo in PVC @100,
previsti ogni 50 m, i liquidi pericolosi sono saaii sul collettore principale dei liquidi
pericolosi in PEHD @200, posizionati sotto la s@letl collettore & provvisto di pozzetti di
controllo e di manutenzione ogni 50 m. Il collet@montinuera sul ramo di collegamento alla
pk 52+339.5, al fine di scaricare tali liquidi sdlllettore della galleria in linea.

5.8 Caverna tecnica

La volta della caverna tecnica sara drenata mesliami microfessurati @200, posizionati ai
piedritti. Sono previsti dei pozzetti di ispeziomenanutenzione ogni 20 m. Le acque drenate
sono scaricate verso i pozzetti di ispezione siinatorrispondenza della galleria in linea e
successivamente verso il collettore principale.

Per via della specifica destinazione d'uso dellews tecnica, i liquidi pericolosi sono
smaltiti con lo stesso sistema previsto per illlvé&0 della caverna Ovest. Tutte le misure
atte a ridurre ed impedire eventuali perdite diuililij pericolosi devono essere prese
direttamente al piede delle installazioni.

PRV_C3A_3700_26-46-10_10-01_Rapport_technique_D.doc 32/38



Bureau d'études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3
BG Ingénieurs Conseils — AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA — GEODATA ENGINEERING -
ITALFERR - SYSTRA

Rapport technique / Relazione tecnica

5.9 Stoccaggio dei liquidi pericolosi

Lo stoccaggio dei liquidi pericolosi, che provengodall'area di sicurezza di Clarea, si
effettua con dei serbatoi di stoccaggio, posizioaahonte e a valle dell'area di sicurezza per
ciascuna canna (sezioni H-H e I-I).

Contrariamente alle altre sezioni dell'area, ilndiggio di tali serbatoi (vedere doc. [25] e
[26]) non avviene mediante tubi microfessurati d&p nei piedritti, ma mediante dei
collettori di drenaggio in PVC @200 posizionaticalotta. Questi collettori sono connessi ad
un sistema di dreni permanenti nellammasso cdstitla tubi in PVC di diametro 2 pollici. |
tubi posizionati in calotta permettono lo scololel@cque per gravita verso il Tunnel di Base,
dove saranno scaricate nel collettore principaledminaggio della galleria in linea. Di
conseguenza i serbatoi sono provvisti di un'impeabitiezazione full round.

5.10 Galleria logistica

Nella galleria logistica, il sistema di drenaggielld acque di infiltrazione e dei liquidi
pericolosi € uguale a quello dei rami per inseritoereicoli bimodali. Entrambi vengono
evacuati verso la galleria in linea.

L'unica differenza e rappresentata dalla presenmaalsola canaletta semi-circolare anziché
due. La pendenza della sezione in senso trasveesglindi ad una sola falda verso la
canaletta anziché a due falde.

6. Approvvigionamento
6.1 Approvvigionamento energia elettrica

L’alimentazione in energia elettrica viene garantia cavidotti posizionati sotto i marciapiedi
del TdB. Questi cavi sono smistati nella cavermaita, dove peraltro si abbassa la tensione,
per adattarla alle esigenze e macchine utilizzetkarea di sicurezza. L'alimentazione delle
macchine viene garantita da cavidotti in solettat@accati alle pareti delle varie sezioni.
L’accesso per la manutenzione e linstallazioneaéagtito dalle camere di tiro. Maggiori
dettagli si trovano nei documenti del capitolo 3545 del lotto C2B.

6.2 Approvvigionamento acqua

L’alimentazione del serbatoio VA5, situato al lieeEO della caverna Ovest viene garantita
da una condotta d'acqua derivata direttamente dethadi alimentazione degli idranti situati
nel Tunnel di Base. La condotta e in acciaio nemza saldatura con diametro 200 mm (v.
doc. [24], [34] e [35]). Il locale di pompaggio agvosizionato nella caverna ovest. Le pompe
sono raddoppiate per motivi di affidabilita e sezza dell’intero sistema. Maggiori dettagli si
trovano nel documento [67].

6.3 Impianti civili

Gli impianti civili (drenaggi, cavidotti elettrice telecom, rete antincendio, ecc...) sono
mostrati nel capitolo 26-46-25 (elaborati da [3444)).

7. Costruzione e fasaggio dei lavori
Per la costruzione, si rimanda agli elaborati [489], e [50].
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Per il planning di costruzione, si rimanda allaazgbne [51], al cronoprogramma "chemin de
fer" [52] ed al cronoprogramma Gantt [53].

8. Monitoraggio
8.1 Scopo

Con il monitoraggio del comportamento della sezieoavata e provvista di sostegno si
verificheranno le ipotesi ed i criteri che sondidafiniti durante la fase di progettazione. Nel
caso di differenze fra il comportamento incontratquello previsto, i parametri ed i criteri
usati per la determinazione del comportamento stlavo ed il sostegno di prima fase
dovranno essere rivisti. Nel caso in cui le coneamg ed i sostegni di prima fase siano
maggiori di quelli previsti, € necessaria un’indegidettagliata sui motivi del differente
comportamento. Se necessario, saranno da esegli@eoru indagini. Se invece |l

comportamento del sistema sara migliore di quetkvigto, saranno comunque utili delle
analisi per capirne le motivazioni ed i risultatvdanno essere usati per calibrare il modello.

Il piano di indagini integrative nella gallerie Hatea di sicurezza di Clarea si propone
essenzialmente i seguenti obbiettivi:

» Verifica tridimensionale dell’evoluzione deformadivella cavita (fronte e profilo di
scavo) in relazione sia al fattore tempo ed al @sgjvo allontanamento del fronte, sia
alle caratteristiche geostrutturali e geomeccantgiéammasso;

e Controllo tridimensionale dello sviluppo della fesplastica in avanzamento al fronte
di scavo ed al contorno;

» Verifica dell'interazione ammasso-sistema di supgor

e Analisi dello stato di sollecitazione nelle stru#tudi sostegno, con particolare
attenzione ad eventuali condizioni di anisotropiastonale.

L’elaborato [33] mostra il sistema di monitoraggi@visto per I'area di sicurezza di Clarea.

La distanza tra le stazioni di monitoraggio saraadattare in funzione delle condizioni
geologiche incontrate.

BN

Il sistema di monitoraggio proposto ed illustratel dettaglio nel seguito & stato definito
rispettando le attivita minime di monitoraggio @alpitolato costruzioni opere civili RFI ed
anche sulla base delle raccomandazioni AFTES “Miglod’auscultation des ouvrages
souterrains”.

8.2 Stazioni di misura

E’ previsto l'utilizzo di due tipologie di staziodi monitoraggio: stazioni principali e stazioni
secondarie.

Stazioni secondarie

Le stazioni secondarie avranno la funzione specitic monitorare le convergenze della
sezione di scavo per stabilire I'evoluzione defdim@adella cavita. | dati raccolti verranno
immagazzinati in appositi data-base sempre a d@pog della direzione lavori.

L’equipaggiamento delle sezioni secondarie compend
* Mire ottiche;

Per maggiori dettagli sulle stazioni secondarie suimero e sul posizionamento della
strumentazione prevista si rimanda al documentp [33
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Stazioni principali

Le stazioni principali, oltre che permettere il ntoraggio delle convergenze della sezione di
scavo per la definizione dell’evoluzione deformativdella cavita, permetteranno di
monitorare il comportamento dellammasso rocciagorno alla cavita mediante estensimetri
multibase. Inoltre tali sezioni saranno dotate tiureenti per l'analisi dello stato di
sollecitazione delle strutture del sostegno. | datcolti verranno immagazzinati in appositi
data-base sempre a disposizione della direzioreilav

L’equipaggiamento delle sezioni principali comprend
* Mire ottiche;
» Celle di pressione radiale;
» Estensimetri multibase;
» Celle di carico installate al di sotto del pieddaleentine.

Per maggiori dettagli sulle stazioni secondarie suimero e sul posizionamento della
strumentazione prevista si rimanda al documentp [33

8.3 Criteri di posizionamento e frequenza di lettura
Stazioni principali

Le stazioni di monitoraggio principali saranno ailstte con una distanza massima pari a 100
m. Esse saranno installate inoltre nelle zone roetde fratturate/di faglia e nelle zone di
innesto tra le opere principali previste per l'atBasicurezza di Clarea (innesto gallerie in
linea — caverna tecnica, innesto galleria interteb@mi per inserimento veicoli bimodali,
innesto rami per inserimento dei veicoli bimodalyatlerie in linea). Per le sezioni "piccole”
(I-1, P-P e J-J) la messa in opera di stazionigppali non € prevista; se necessario, potrebbe
essere disposta dalla direzione lavori in faseutsec

In linea generale, l'installazione delle staziomgipali dipendera dalle effettive condizioni di
fratturazione.

La frequenza di lettura per tutte le stazioni pgpat dovra essere giornaliera e il periodo di
lettura si estendera fino alla completa stabilizz@z delle convergenze.

Stazioni secondarie

Le stazioni di monitoraggio secondarie verranndaiftete per tutte le sezioni di scavo
“grandi” (B-B), "medio-grandi" (A-A) e “medie” (A-A C-C, D-D, E-E, F-F, H-H e R-R)
dell'area di sicurezza di Clarea con una distanaasima pari a 50 m. In realta, come si puo
vedere nell'elaborato [33], dato che le staziomggpali comprendono le mire ottiche previste
per le stazioni secondarie ed hanno passo dompetto alle secondarie (100 m), il passo tra
stazioni secondarie vere e proprie € pari in géaerd00 m.

Per le sezioni "piccole” (I-l, P-P e J-J), la messapera di stazioni secondarie non € prevista;
se necessario, potrebbe essere disposta dallzodiedavori in fase esecutiva.

La direzione lavori potra ordinare la riduzione lddlistanza tra le stazioni secondarie in
presenza di cambi repentini della litologia.

La frequenza di lettura per tutte le stazioni seéleoie dovra essere giornaliera e il periodo di
lettura si estendera fino alla completa stabiliza@z delle convergenze.
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8.4 Altre misure

Oltre alle stazioni di monitoraggio, € necessasegelire un rilievo del fronte di scavo almeno
ogni 50 m e comunque in presenza di zone fratt@@ieventuali cambiamenti litologici.

Inoltre sara anche disposto un sistema per il aiteento dei fenomeni di rockburst con
metodi microsismici come messo in opera nel cuniesblorativo della Maddalena.

Il monitoraggio microsismico avra le seguenti fital

determinazione della posizione delle sorgenti dknoise
valutazione dei livelli di magnitudo
studio del meccanismo focale

caratterizzazione statistica degli ammassi rocdiodiunzione del numero di eventi
microsismici e della loro energia

valutazione del rischio di rockburst.

Come proposto per il cunicolo esplorativo, qualamaalte frequenze dei sonogrammi
(superiori a 250 hz) compaiano tracce continueyrardi oltre 3 ore un sistema di allerta puo
essere attivato, previa verifica visiva e uditiel'dmmasso nei primi 3 diametri dal fronte di
scavo e verifica dei sonogrammi stessi.
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Allegato 1: schema dei carichi nelle solette dellzaverna tecnica

Piano E2

030 1 [oes
1048

TSP . SIS L

S S S e S e EI—I

LEGENDA / LEGENDE

Veicoli bimodali (peso tot. max 19 t) +
personale (2 kPa)

1(8 kPa) + p le (2 kPa)

Passaggio cabine elettriche MT/BT (peso tot. 8.3 t) o
impianti (10 kPa)

zzature p p

Impianti/: comp p (10 kPa)

5 Ventilazione area di sicurezza — apporto aria fresca (+1.5 kPa)

Passaggio del treno (+10 kPa, sul lato inferiore) *

Estrazione fumi (max. + 6.6 kPa)

Estrazione fumi (max. + 6.6 kPa) +
carico del paranco (3.2 t, su guide, sul lato inferiore)

Estrazione fumi (max. + 6.6 kPa) +
ventilazione area di sicurezza — apporto aria fresca (+1.5 kPa,
sul lato inferiore)
* L'estrazione fumi viene trascurata in quanto fornisce
ioni i di valore inferiore e non avviene mai in
contemporanea

P! P
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Piano E3

I
B 1 o3 b < | T 5 s ’
\ 8 ‘ | | | 28
Galerie de connection 2 } =) = } Ly _J\; i i 8 = }
Galleria di connessione 2 | n)‘ 2 | | m‘ 2 |
: 28 ! Galerie de connexion 1 ! << }
LEGENDA / LEGENDE
1 Veicoli bimodali (peso tot. max 19 t) +
personale (2 kPa)

Ventilatori (8 kPa) + personale (2 kPa)

Passaggio cabine elettriche MT/BT (peso tot. 8.3 t) o
impianti/attrezzature compreso personale (10 kPa)

Impianti/attrezzature compreso personale (10 kPa)

5 Ventilazione area di sicurezza — apporto aria fresca (+1.5 kPa)

Passaggio del treno (+10 kPa, sul lato inferiore) *

Estrazione fumi (max. + 6.6 kPa)

Estrazione fumi (max. + 6.6 kPa) +
carico del paranco (3.2 t, su guide, sul lato inferiore)

Estrazione fumi (max. + 6.6 kPa) +
ventilazione area di sicurezza — apporto aria fresca (1.5 kPa,
sul lato inferiore)
* L'estrazione fumi viene trascurata in quanto fornisce
pressioni/depressioni di valore inferiore e non avviene mai in
contemporanea
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