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1. INTRODUZIONE 

Il presente documento intende illustrare le soluzioni progettuali adottate nello sviluppo del 

progetto definitivo degli impianti tecnologici da realizzare Ŷelle tƌatte all’apeƌto, in particolare da 

pk 0+000 a pk 18+863, presenti nel progetto di ammodernamento in nuova sede della S.S. N°. 106 

͞JoŶiĐa͟ Ŷel tƌatto Đoŵpƌeso tƌa l’iŶŶesto ĐoŶ la S.S. N°. ϱϯϰ e l’aďitato di Roseto Capo SpuliĐo 
;deŶoŵiŶato Đoŵe ͞Megalotto ϯ͟ dal kŵ ϯϲϱ+ϭ50 al km 400+000). 

 

2. LEGGI E NORME DI RIFERIMENTO 

Nello sviluppo del progetto definitivo delle opere impiantistiche descritte nel presente 

documento, sono stati considerati i seguenti riferimenti:  

 

 Leggi e Decreti Ministeriali dello Stato cogenti 

 Normativa CEI, UNI, UNI-EN, UNI-CIG,  

 Circolari ANAS 

 Regole tecniche dei VV.F.  

 Prescrizioni e raccomandazioni di ENEL  

 

Nel caso di cui trattasi, si è fatto particolare riferimento alle seguenti Leggi, Circolari e 

Norme:  

Leggi e Circolari 

 D.M. Infrastrutture e dei Trasporti del 14/10/2005 – ͞Noƌŵe di illuŵiŶazioŶe delle galleƌie 
stƌadali͟ 

 D.Lgs n° 264 del 5/10/2006 di attuazione della Direttiva europea 2004/54/CE (nel seguito 

indicata brevemente con DLgs) 

 D.M. IŶteƌŶi del ϮϮ/ϭϬ/ϮϬϬϳ ͞AppƌoǀazioŶe della ƌegola teĐŶica di prevenzione incendi per la 

installazione di motori a combustione interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o a 

macchina operatrice a servizio di attività civili, industriali, agricole, artigianali, commerciali e 

di seƌǀizi͟ 

 D.M. n° 37 del 22/01/08 "Regolamento [...] recante riordino delle disposizioni in materia di 

attività di installazione degli impianti all'interno degli edifici" 

 CiƌĐolaƌe ANAS Ŷ. ϭϳϵϰϯϭ/Ϭϵ ͞LiŶee guida peƌ la pƌogettazioŶe della siĐuƌezza Ŷelle galleƌie 
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stƌadali͟ – Seconda edizione 2009 (nel seguito indicata brevemente con LG) 

 AIPCR Association Internazionale Permanente des Congrès de la Route – XVIIIe Congrés 

Mondial de la Route à Bruxelles, Comité technique des tunnels routiers, rapport. Bruxelles 

septembre 1987 ; 

 AIPCR Association Internationale Permanente des Congrès de la Route – XIXe Congrès 

Mondial de la Route à Marrakech, Comité technique des tunnels routiers, rapport. 

Marrakech septembre 1991; 

 AIPCR Association Internationale Permanente des Congrès de la Route – XXe Congrès 

Mondial de la Route à Montréal, Comité technique des tunnels routiers, rapport. Montreal 

septembre 1995; 

 AIPCR Association mondiale de la Route – Comité AIPCR des tunnels routiers : ͞Fiƌe aŶd 
Smoke Control in Road Tunnels » - ed. 1999; 

 AIPCR Association mondiale de la Route – CoŵitĠ teĐhŶiƋue AIPCR de l’eǆploitatioŶ des 
tunnels routiers : ͞TuŶŶel Routieƌs : Émission des Véhicules et besoins en air pour la 

ventilation » - ed. 2004. 

 AIPCR Association Internationale Permanente des Congrès de la Route – ͞SǇsteŵs aŶd 
EƋuipŵeŶt foƌ Fiƌe aŶd Sŵoke CoŶtƌol iŶ Road TuŶŶels͟ – 2007. 

 MiŶistğƌe de l’EƋuipeŵeŶt, des TƌaŶspoƌts et du LogeŵeŶt - Circulaire interministérielle n. 

2000-63 du 25 août 2000 relative à la sécurité dans les tunnels du réseau routier national – 

Bulletin Officiel – Sept. 2000; 

 Office fédéral des routes OFROU - Directive - Ventilation des tunnels routiers choix du 

système, dimensionnement et équipement – Avril 2008 

 

Norme Tecniche  

 CEI 0-16 - Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti 

AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica – Luglio 2008 

 Norma CEI 11-1 - ͞IŵpiaŶti di pƌoduzioŶe, tƌaspoƌto e distƌiďuzioŶe di eŶeƌgia elettrica. 

Noƌŵe geŶeƌali͟ 

 Norma CEI 11-17 - ͞IŵpiaŶti di pƌoduzioŶe, tƌasŵissioŶe e distƌiďuzioŶe di eŶeƌgia elettƌiĐa. 
LiŶee iŶ Đaǀo͟ 

 Norma CEI 64-8 - ͞IŵpiaŶti elettƌiĐi utilizzatoƌi a teŶsioŶe ŶoŵiŶale ŶoŶ supeƌioƌe a ϭ.ϬϬϬ 
Volt in corrente alternata e 1.50Ϭ Volt iŶ ĐoƌƌeŶte ĐoŶtiŶua͟ 

 Norma UNI 9795 - Sistemi fissi automatici di rivelazione, segnalazione manuale ed allarme 

incendi – Gennaio 2010 
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 Norma UNI 10779 – Impianti di estinzione incendi - Reti di idranti - Progettazione, 

installazione ed esercizio – Luglio 2007 

 Norma UNI 11095 – Illuminazione delle gallerie – Dicembre 2003 

 Norma UNI 11248 - Illuminazione stradale - Selezione delle categorie illuminotecniche – 

Ottobre 2007 

 Norma UNI 11292 – Locali destinati ad ospitare gruppi di pompaggio per impianti 

antincendio – Caratteristiche costruttive e funzionali – Agosto 2008 

 Norma UNI EN 12464-1 – Luce e illuminazione - Illuminazione dei posti di lavoro - Parte 1: 

Posti di lavoro in interni – Ottobre 2004 

 Norma UNI EN 12464-2 – Luce e illuminazione - Illuminazione dei posti di lavoro - Parte 2: 

Posti di lavoro in esterno – Gennaio 2008 

 Norma UNI EN 12845 – Installazioni fisse antincendio - Sistemi automatici a sprinkler – 

Progettazione, installazione e manutenzione – Maggio 2009 

 Norme UNI 13201-2 - Illuminazione stradale - Parte 2: Requisiti prestazionali – Settembre 

2004 

 Norme UNI 13201-3 - Illuminazione stradale - Parte 3: Calcolo delle prestazioni – Settembre 

2004 

 

Si pƌeĐisa Đoŵe peƌ l’opeƌa di Đui tƌattasi, faĐeŶdo paƌte della ƌete TERN, ƌisulta ĐogeŶte il 
Dlgs n. 264/06 mentre le Linee guida ANAS costituiscono uno strumento che rendono pratica 

l’appliĐazioŶe del Dlgs peƌ Ƌuegli aspetti iŵpiaŶtistiĐi iŶ ŵeƌito ai Ƌuali il Dlgs stesso si liŵita 
soltanto a fornire delle indicazioni prescrittive generali. 

 

3. CRITERI GENERALI DI PROGETTO 

Considerata la crescente applicazione ed eterogeneità degli impianti elettrici e speciali lungo 

i sistemi viari, e la loro funzione specifica di sicurezza, la loro definizione richiede un'attenta 

valutazione dei criteri progettuali guida da porre alla base della progettazione impiantistica, che si 

possono così riassumere: 

 

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

ƌiguaƌdi di eǀeŶti esteƌŶi: oltƌe all’adozioŶe di appaƌeĐĐhiatuƌe e ĐoŵpoŶeŶti ĐoŶ alto gƌado di 
sicurezza intrinseca, si dovrà realizzare un'architettura degli impianti in grado di far fronte a 
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situazioni di emergenza in caso di guasto o di fuori servizio di componenti o di intere sezioni 

d'impianto, con tempi di ripristino del servizio limitati ai tempi di attuazione di manovre 

automatiche o manuali di commutazione, di messa in servizio di apparecchiature, ecc. A tale 

scopo le apparecchiature saranno adeguatamente sovradimensionate e/o si adotteranno 

schemi d'impianto ridondanti (doppio trasformatore, sistemi di alimentazione di emergenza e 

di sicurezza, ecc.); 

 manutenibilità: dovrà essere possibile effettuare la manutenzione ordinaria degli impianti in 

condizioni di sicurezza continuando ad alimentare le varie utilizzazioni; i tempi di individuazione 

dei guasti, o di sostituzione dei componenti avariati, nonché il numero delle parti di scorta 

debbono essere ridotti al minimo: a tale scopo saranno adottati i seguenti provvedimenti: 

a) omogeneità per quanto possibile delle tipologie impiantistiche  

b) collocazione, per quanto possibile, delle apparecchiature in locali protetti 

(tipicamente cabine elettriche o vani tecnici nei by-pass all’iŶteƌŶo dei tuŶŶelͿ 
c) costante monitoraggio dello stato degli impianti e delle reti tramite le funzioni di 

diagnostica attuate dal sistema di supervisione 

d) facile accesso per ispezione e manutenzione delle varie apparecchiature 

garantendo adeguati distanze di rispetto tra di esse ovvero tra esse ed altri vincoli 

strutturali 

 flessibilità degli impianti intesa nel senso di: 

a) consentire l'ampliamento dei quadri elettrici principali e secondari, prevedendo già 

in questa fase le necessarie riserve di spazio e di potenza; 

b) consentire la gestione di sistemi futuri tramite il sistema di controllo e comando, 

prevedendo già in questa fase le necessarie riserve di punti controllati gestibili dal 

sistema ovvero di spazio nei quadri PLC 

 integrazione: saƌaŶŶo pƌefeƌite le soluzioŶi Đhe, ĐoŶseŶteŶdo uŶ’iŶtegƌazioŶe dei ǀaƌi seƌǀizi 
;ǀoĐe, dati e ǀideoͿ, gaƌaŶtisĐoŶo uŶ’ottiŵizzazioŶe dell’utilizzo delle ƌeti di tƌasŵissioŶe. Le 
reti, pertanto, costituiranno una risorsa condivisa da tutti i servizi sopra menzionati 

ƌazioŶalizzaŶdo, iŶ tal ŵodo, l’uso di fiďƌe ottiĐhe e lo spazio dediĐato ai peƌĐoƌsi iŵpiaŶtistiĐi. 
Ovviamente, pur usando la medesima dorsale di comunicazione, i tre servizi saranno, 

funzionalmente e fisicamente, distinti tra loro prevedendo sia fibre ottiche dedicate, seppur 

appartenenti allo stesso cavo, sia specifici apparati attivi di rete (switch)  

 standardizzazione: Ŷelle tƌatte all’apeƌto tƌoǀaŶo appliĐazioŶe diǀeƌsi iŵpiaŶti e sisteŵi Đhe, 
per garantire un adeguato livello di sicurezza, devono efficacemente interagire tra loro. I vari 

sottosistemi dovranno quindi essere integrati e coordinati, secondo logiche automatiche 

predefinite, dal sistema di automazione e di supervisione. Stante questa necessità di 

integrazione degli iŵpiaŶti, al fiŶe di eǀitaƌe i pƌoďleŵi deƌiǀaŶti dall’eteƌogeŶeità delle 
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forniture, saranno standardizzate le relative interfacce ed i protocolli di comunicazione verso il 

sistema di controllo e di supervisione. 

 selettività di impianto: l'architettura prescelta dovrà assicurare che la parte di impianto che 

viene messa fuori servizio in caso di guasto venga ridotta al minimo; nel caso specifico il criterio 

seguito peƌ ĐoŶseguiƌe tale oďďiettiǀo ĐoŶsiste sia Ŷell’adozioŶe di dispositiǀi di iŶteƌƌuzioŶe tƌa 

loro coordinati caratterizzati da adeguate curve di intervento sia tramite un elevato 

frazionamento ed articolazione delle reti elettriche; 

 sicurezza degli impianti, sia contro i pericoli derivanti dall'utilizzazione dell'energia elettrica, sia 

in termini di protezione nel caso di incendio o altri eventi estranei all'utilizzazione dell'energia 

elettrica; 

 minimizzazione degli oneri di gestione: tale obiettivo sarà conseguito tramite la previsione di 

componenti impiantistici caratterizzati da elevata durata di vita (ad esempio sorgenti luminose 

a LED), costituiti da materiali ad elevata resistenza (alluminio, inox ecc.). Inoltre saranno 

preferite le soluzioni tecniche che consentono di contenere, per quanto possibile, i consumi 

energetici quali sorgenti luminose ad eleǀata effiĐieŶza, l’adozioŶe di idoŶei dispositiǀi di 
regolazione degli impianti di illuminazione, ecc.      

 comfort per gli addetti e gli utenti, ottenuto con una scelta opportuna dei livelli di 

illuminamento e degli apparecchi illuminanti e con una attenta progettazione degli impianti 

speciali. 
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4. DATI E REQUISITI DI BASE DEL PROGETTO  

I calcoli di progetto saranno eseguiti facendo riferimento alle seguenti condizioni principali: 

 Classificazione strada in base al D.M. 5/11/2001: tipo B  

(extraurbana principale) 

 

 Dati rete di alimentazione ENEL:  tensione di alimentazione: 20kV  10% 
 corrente di cortocircuito trifase nel punto di 

consegna MT: 12,5 kA (valore tipico per reti MT a 
20 kV) 

 tempo di intervento protezioni: < 1s (valore 
cautelativo) 

 Illuminamenti locali interni:  

 Illuminamento/luminanza viabilità 
esterna: 

secondo UNI 11248 e UNI 13201-2 
 

 Caduta di tensione massima ammessa:  linee principali di distribuzione: <1% 
 linee secondarie di distribuzione: <3% 

 

 Margine di potenza su apparecchiature 
(trasformatori, GE,UPS,ecc): 

 

≥ ϮϬ % 

 Margine di sicurezza portate cavi e 
interruttori: 

≥ ϮϬ % 
 

 Riserva di spazio (o interruttori) sui 
quadri BT: 

 

≥ ϮϬ % 

 Riserva di spazio nelle canalizzazioni: 
 

≥ ϱϬ% 

 Riserva di spazio nelle tubazioni: 
 

diaŵetƌo iŶteƌŶo tuďazioŶe ≥ ϭ/ϯ del diaŵetƌo 
circoscritto al fascio dei cavi 
 

 Riserva di spazio/punti controllati sui 
PLC: 

≥ ϮϬ% 

 Impianto TVCC:  Đopeƌtuƌa teleĐaŵeƌe all’esteƌŶo:  ϮϬϬ÷ϮϱϬ ŵ iŶ 
funzione del raggio di curvatura del tracciato 

 

 Tipologia conduttori BT:  ĐiƌĐuiti iŶteƌƌati all’apeƌto posati all’iŶteƌŶo di 
tubazioni in materiale plastico: FG7(O)R 0.6/1 kV 
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5. CLASSIFICAZIONE DELLE AREE E DEGLI AMBIENTI 

Gli impianti previsti nel presente progetto dovranno essere realizzati nei seguenti ambienti 

tipici: 

 

1. aree esterne (strade, aree di svincolo e viadotti): in tale contesto trova applicazione la 

sezione 714 della Norma CEI 64-ϴ/ϳ ƌelatiǀa agli ͞IŵpiaŶti di illuŵiŶazioŶe situati 
all’esteƌŶo͟. Tale sezioŶe pƌesĐƌiǀe i segueŶti pƌoǀǀediŵeŶti paƌtiĐolaƌi Đhe si possoŶo, ĐoŶ i 
dovuti adeguamenti, estendere per analogia anche per gli altƌi iŵpiaŶti ƌealizzati all’apeƌto: 
 pali di sostegno conformi alla Norma UNI EN 40 

 grado di protezione minimo IPX7 per componenti elettrici nei pozzetti con drenaggio o 

per componenti direttamente interrati 

 apparecchi illuminanti con grado di protezione minimo IP23 se posti ad una altezza 

maggiore di 2,5m dal piano di calpestio 

 caduta di tensione massima pari al 5% 

 

2. Gallerie (presenti per pk>18+863, quindi non oggetto del presente documento): ai sensi della Norma 

CEI 64-8/7 sezione 751 trattasi di ambiente a maggior rischio in caso di incendio. Tale 

classificazione comporta i seguenti provvedimenti particolari: 

 i dispositivi di controllo e protezione devono essere posti in luogo a disposizione esclusiva del 

peƌsoŶale addetto o posti all’iŶteƌŶo di iŶǀoluĐƌi Đhiusi a chiave 

 ğ ǀietato l’uso del ĐoŶduttoƌe PEN 

 le ĐoŶduttuƌe saƌaŶŶo posate seĐoŶdo uŶa delle ŵodalità iŶdiĐate ĐoŶ aϭ, Đϭ o ĐϮ Ŷell’aƌtiĐolo 
751.04.2.6 della Norma CEI 64-8/7 sezione 751 

 i dispostivi di protezione contro le sovracorrenti devono essere iŶstallati all’oƌigiŶe dei ĐiƌĐuiti 
completi di protezione differenziale con corrente di intervento non superiore a 300mA. Tale 

prescrizione non vale per le condutture facenti parte dei circuiti di sicurezza 

 utilizzo di cavi non propaganti la fiamma (a Norma CEI 20-ϯϱͿ  e ŶoŶ pƌopagaŶti l’iŶĐeŶdio ;a 
Norma CEI 20-22) 

 utilizzo di cavi LS0H (a Norma CEI 20-22 e CEI 20-37) 

 

3. locali tecnici: trattasi di ambienti ordinari, pertanto per gli impianti realizzati al loro interno 

valgono le regole generali indicate nelle parti 4 e 5 della Norma CEI 64-8. 
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6. CONSIDERAZIONI GENERALI SUL PROGETTO DEGLI IMPIANTI  

Per meglio comprendere quanto riportato nel seguito, si anticipano le seguenti 

considerazioni di carattere generale: 

 la gestioŶe degli iŵpiaŶti ͞loĐali͟ a seƌǀizio di ciascuna area di svincolo sarà garantita da 

uno specifico sistema di controllo locale. 

 tutti gli iŵpiaŶti, siaŶo essi a seƌǀizio delle opeƌe all’apeƌto Đhe delle opeƌe iŶ sotteƌƌaŶeo, 
saƌaŶŶo iŶoltƌe gestiti dal ͞Sisteŵa di supeƌǀisioŶe geŶeƌale͟ le Đui interfacce operatore 

saranno fisicamente collocate nei Centro di controllo. 

 per la connessione sia degli iŵpiaŶti ͞loĐali͟ ai ĐeŶtƌi di controllo remoto sarà realizzata 

una rete WAN (Wide Area Network) in fibra ottica, configurata ad anello e posata lungo le 

due carreggiate comprese nel presente intervento. Tale rete sarà basata su standard 

Ethernet e sarà dedicata a più servizi: servizio dati (per le funzioni di controllo, 

automazione e supervisione), servizio fonia (SOS) e servizio video (TVCC)  

 i tre servizi sopra menzionati, supportati dalla rete WAN, utilizzeranno apparati attivi 

(switch) e fibre ottiche di connessione dedicate. Ciascun nodo WAN pertanto può essere 

suddiviso, fisicamente e funzionalmente, in un nodo WAN/dati, in un nodo WAN/fonia ed 

in un nodo WAN/video. Allo stesso modo ciascuna tratta della rete WAN in f.o. può essere 

suddivisa, fisicamente e funzionalmente, in una connessione WAN/dati, in una connessione 

WAN/fonia ed in una connessione WAN/video 

 per il servizio dati e per il servizio voce saranno utilizzati, rispettivamente ed unicamente, il 

protocollo di comunicazione Modbus TCP/IP ed il protocollo VOIP  

 

7. Monitoraggio della tratta 

Il sistema di monitoraggio svolge funzione di controllo del traffico, rilevazione incidenti, 

diagnostica dei sistemi di sicurezza, rilevazione delle condizioni meteo, esso sarà costituito da:  

 un sottosistema di monitoraggio delle gallerie  

 un sottosistema di monitoraggio dei tratti a cielo aperto, 

 un sottosistema di monitoraggio degli svincoli. 

I tre sottosistemi faranno capo ad una rete di trasmissione dati realizzata in parte mediante 

fibra ottica, in parte mediante connessioni telefoniche, ed in parte mediante connessioni radio. 

 

Successivamente è mostrata la logica del sistema di gestione. 
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Il monitoraggio lungo la tratta è effettuato mediante: 

 una rete di sensori wireless comunicanti via radio installati sulle barriere di sicurezza nei 

tratti a più elevata densità di traffico ovvero nei tratti individuati come pericolosi in grado 

di rilevare eventuali urti mediante accelerometri, individuare la presenza di traffico, 

conteggio veicoli, verificare la direzione, rilevare condizioni meteo e la presenza di nebbia o 

ghiaccio; 

 una rete di centraline meteo complete installate ogni 3-5 km in corrispondenza dei PMV 

dotate di anemometro, sensore di temperatura, sensore di irraggiamento, barometro, 

pluviometro, igrometro in grado di trasmettere i dati rilevati ovvero di elaborarli per 

effettuare previsioni meteo da trasmettere ai centri di controllo ed alle autorità locali, 

 un sistema di misura dei livelli e di diagnosi delle apparecchiature per le vasche di prima 

pioggia previste in progetto, 

Monitoraggio tratta 

Viabilità - Consumi - Pericoli - Malfunzionamenti 

Monitoraggio gallerie 

 

Traffico-Incidenti 

Diagnosi Impianti 

Manutenzione  

Consumi energetici 

Comfort visivo 
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Azioni 

Controllo Gestione 
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Monitoraggio svincoli 
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Meteo 

Illuminazione (Diagnosi-
regolazione) 

Monitoraggio strada 
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Vasche prima pioggia 

Velocità 



Codifica: 

LO716CE1901 T00 IM00 IMP RE03 D 

OPERE A CIELO APERTO 

RELAZIONE TECNICA SPECALISTICA IMPIANTO DI MONITORAGGIO 
DELLA TRATTA 

Data: 

08.09.2019 

 

Pag. 

12 di 26 

 

 Lavori di costruzione del terzo Megalotto della SS 106 ಯJonicaರ dall’innesto con la SS 534 (Km 365+150) a Roseto Capo Spulico (Km 400+000) 

 la predisposizione per il sistema Tutor per il monitoraggio della velocità composta di 

collegamento dati, alimentazione elettrica e supporti per i sensori sui PMV. 

 

Il monitoraggio degli svincoli è effettuato mediante: 

 una rete di sensori wireless comunicanti via radio installati sulle barriere di sicurezza in 

grado di rilevare eventuali urti mediante accelerometri, individuare la presenza di traffico, 

conteggio veicoli, verificare la direzione, rilevare condizioni meteo e la presenza di nebbia o 

ghiaccio; 

 un sistema di diagnosi e regolazione degli impianti di illuminazione a LED. 

 

 

7.1. Gestione avanzata per la sicurezza e per il risparmio energetico 

Il risparmio energetico ottenibile ricorrendo all'automazione delle funzioni di illuminazione è 

legato allo spegnimento automatico di servizi nei momenti in cui non sono necessari, e alla 

parzializzazione quando è necessaria solo una potenza ridotta. I vantaggi conseguibili attraverso la 

sola gestione nella maggior parte dei casi corrispondono ad una riduzione sulla bolletta energetica 

che va dal 10% al 20%. 

 

7.2. Sistema di monitoraggio wireless per strada e svincoli 

Il sistema di monitoraggio ha lo scopo di generare una serie di allarmi in caso di anomalie di 

tƌaffiĐo, iŶĐideŶti, ĐoŶdizioŶi ŵeteo luŶgo l’iŶteƌa tratta a cielo aperto. 

Il sistema consiste in una rete di sensori installati sulle barriere di sicurezza dotati di hardware e 

firmware, di unità di acquisizione dati che possono essere alternativamente alimentati via cavo o 

in maniera autonoma attraverso un modulo fotovoltaico.  

 

Il sistema di monitoraggio della tratta oggetto della presente relazione ha due versioni: versione 

isolata e versione distribuita. Entrambe queste versioni, denominate rispettivamente IEDG e 

WEDG, integrano in un unico dispositivo molteplici funzionalità, quali: 

 Riconoscimento eventi: 

o il rilevamento degli urti contro le barriere stradali in acciaio; 

o il rilevamento delle possibili condizioni di rischio ghiaccio. 
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 monitoraggio: 

o dei paƌaŵetƌi aŵďieŶtali, Ƌuali la teŵpeƌatuƌa, l’uŵidità, dew-poiŶt, l’iŶteŶsità 
luminosa; 

o dei livelli di densità di traffico; 

o code/congestioni. 

e consentono il posizionamento fisico del dispositivo in un punto qualsiasi sulla barriera dove 

si necessita delle sopracitate funzionalità. 

A seconda della versione, si avrà un collegamento dei dispositivi con cavo elettrico a bassa 

tensione continua oppure con modulo fotovoltaico (WEDGc oppure IEDG_FV). Ogni dispositivo è 

facilmente installabile su barriera e non richiede alcun intervento edile. 

 

Il sistema di monitoraggio della tratta e degli svincoli sarà dotato delle seguenti funzionalità: 

 monitoraggio degli urti contro le barriere stradali con immediato invio di un allarme ai 

centro di controllo; 

 monitoraggio dei livelli di densità di traffico con invio giornaliero dei dati acquisiti; 

 monitoraggio dei parametri ambientali (temperatura, umidità) con invio giornaliero dei 

dati acquisiti; 

 generazione e invio di allarmi alla centrale operativa, in caso di rilevamento di uno dei 

seguenti eventi: 

 impatto di veicoli contro la barriera; 

 il rilevamento delle possibili condizioni di rischio ghiaccio; 

 presentazione dello stato di esercizio dei dispositivi in forma tabellare e grafica 

 stoƌiĐizzazioŶe delle ŵisuƌe attƌaǀeƌso l’uso di dataďase SQL seƌǀeƌ 

 

La configurazione proposta prevede la fitta dislocazione lungo la tratta di nodi che 

comunicano tra di loro in modalità wireless e con una Centrale che a sua volta elabora i dati 

periferici ed inoltra ai nodi eventuali comandi remoti; in tal modo è possibile rilevare 

tempestiǀaŵeŶte l’iŶsoƌgeƌe di aŶoŵalie Đhe possoŶo esseƌe Đosì segŶalate all’uteŶza 

Tutti i dati di monitoraggio e gli eventi rilevati vengono inviati ad un centro preposto al 

controllo attraverso il canale GSM/GPRS. 

 

Il software di gestione e controllo del sistema è istallato presso una piattaforma Hardware 

ospitata presso i centri di controllo attua le funzioni di: 
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 Elaborazione delle misure 

 Diagnostica dei dispositivi 

 Archiviazione/storicizzazione delle misure su data base 

 PƌeseŶtazioŶe all’opeƌatoƌe di tutte le informazioni rilevate in forma grafica e tabellare 

(mediante interfacciamento ad una piattaforma esistente) 

 

7.3. Architetture e funzionalità del sistema 

Gli oďiettiǀi diĐhiaƌati Ŷel pƌeĐedeŶte Đapitolo saƌaŶŶo gaƌaŶtiti dall’aƌĐhitettuƌa desĐƌitta 
qui di seguito. 

7.3.1. Architettura 

I sistemi di monitoraggio della tratta descritti si compongono di dispositivi GRAPE: sono di 

tipo isolato IEDG o di tipo distribuito WEDGc. Offrono le medesime funzionalità ma sono in grado 

di fornire una copertura di un punto (IEDG) o di uŶ’aƌea ;WEDGͿ. 

I dispositivi isolati IEDG verranno connessi attraverso link GSM/GPRS alla piattaforma di 

infomobilità. 

I dispositivi distribuiti WEDGc, formano tra loro una rete wireless e mediante il gateway 

verranno connessi attraverso link GSM/GPRS alla piattaforma di infomobilità. Su un tratto di 

strada come quella in oggetto saranno presenti più reti wireless, ognuna indipendente dalle altre. 

La piattaforma di infomobilità della tratta gestirà tutti i dati e le informazioni provenienti da 

tutti i sistemi di monitoraggio della tratta installati, e assicurerà ridondanza e alta affidabilità del 

servizio, operativo 24h. 

 

Nella figura di seguito ǀeƌƌà illustƌata l’aƌĐhitettuƌa fuŶzioŶale tipiĐa del sisteŵa di 

monitoraggio della tratta e verrà illustrato il flusso dei dati in caso di rilevamento di un evento o 

nel normale funzionamento. 
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telecomunicazioni GSM/GPRS. Provvede a mantenere attive le comunicazioni; 

esegue procedure diagnostiche; esegue il log di dettaglio di ogni comunicazione e 

situazione riscontrata. 

o DEM (Data and Event Management): softwaƌe dediĐato all’elaďoƌazioŶe dei dati 
provenienti dal campo, alla certificazione dei medesimi, alla caratterizzazione e 

geŶeƌazioŶe dell’eǀeŶto, alla ƌegistƌazioŶe dell’eǀeŶto su dataďase ed alla 
eǀeŶtuale puďďliĐazioŶe dell’eǀeŶto ǀeƌso l’uteŶte fiŶale ŵediante servizio di 

posta elettronica (con mailing-list ĐoŶfiguƌaďileͿ. L’appliĐazioŶe dispoŶe sia di 
uŶ’iŶteƌfaĐĐia taďellaƌe sia di uŶa gƌafiĐa, ĐoŶ ŵodalità di aĐĐesso pƌotetta e 
liŵitata allo sĐeŶaƌio dell’uteŶte, Đhe ĐoŶseŶte la ǀisioŶe di dettaglio e storica degli 

eǀeŶti ƌegistƌati attƌaǀeƌso l’attiǀazioŶe di eǀeŶtuali filtƌi peƌ Đategoƌia ;Ŷodo, 
periodo, evento). Servizio in modalità ASP (Application Server Provider) fruibile 

mediante semplice connessione locale al server. Sul DEM è inoltre possibile 

integrare/interfacciare altri sistemi pre-installati o di nuova installazione. 
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7.4. Architettura fisica e funzionalità dei GRAPE 

7.4.1. Architettura 

Le componenti Hardware che formano i dispositivi GRAPE del sistema di monitoraggio della 

tratta sono le seguenti: 

 Testina: 

o GRAPE/IEDG contiene il modulo di acquisizione (MA) che si occupa del rilevamento 

di dati dipendente dalla tipologia di sensori che sono stati montati (Figura 4); 

o GRAPE/WEDGc contiene il modulo di acquisizione (MA) che si occupa del 

rilevamento di dati dipendente dalla tipologia di sensori che sono stati montati e il 

modulo radio (MR) che consente la realizzazione della rete wireless (banda ISM, 

frequenza di lavoro 2.4GHz) (Figura 5); 

 RaĐĐoƌdi e ĐollegaŵeŶto: tuďo Đoƌƌugato di luŶghezza ǀaƌiaďile a seĐoŶda dell’iŶstallazioŶe 
(al massimo la quota di 3m). I raccordi come il collegamento utilizzati sono in plastica 

(poliammide), a 90°, con guarnizione interna in TPE. Sono resistenti agli olii, alle benzine ed 

in particolare agli acidi ed ai solventi. Non contengono né cadmio, né silicone, né alogeni. 

Sono antifiamma e autoestinguenti UL94-V0. Sono conformi alle normative EN 60204 per 

macchine ed impianti industriali e consentono di realizzare installazioni protette ed isolate. 

Il grado di protezione garantito dal sistema composto dalla Testina, dal Box e dal 

collegamento e dai raccordi è IP68 (Figura 6); 

 Box: 

o Il box del GRAPE/IEDG_FV è un contenitore contenente un pannello fotovoltaico, un 

sisteŵa di aĐĐuŵulo di eŶeƌgia e l’oppoƌtuŶa elettƌoŶiĐa di ĐoŶdizioŶaŵeŶto. 
CoŶtieŶe iŶoltƌe l’elettƌoŶiĐa di elaďoƌazioŶe e ĐoŵuŶiĐazioŶe ;Figura 7); 

o Il box del GRAPE/WEDGc è un contenitore ad unico compartimento contenente una 

morsettiera per il fissaggio del cavo elettrico che trasporta una tensione continua 

fino a 48V (Figura 8). 
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Figura 12 Installazione montana nodo IEDG 
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