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CAPO 1° PREMESSA

Art. 1 Oggetto del documento

Il presente elaborato "Capitolato Speciale d'Ampaltimpianti: norme tecniche" contiene le

specifiche tecniche che regolano l'appalto perolaifura dei materiali e per la realizzazione

delle opere previste nel presente lotto di ammateanto della S.S. n. 640 di Porto Empedocle
dal km 44+400 allo svincolo di interconnessione EAatostrada A19 — Palermo-Catania.

Tali norme vincolano I'Appaltatore nei confrontiliente Appaltante ANAS, e costituiscono
parte integrante del contratto d'appalto.

L'Ente Appaltante nei confronti dell’Appaltatoreerpjuanto concerne I'esecuzione delle opere
appaltate e ad ogni conseguente effetto potraeesgepresentato dalla propria Direzione Lavori,
secondo quanto disposto dalla Legge 20/3/1865 A8 2Begato F, dalla Legge 11/2/1994 n°
109 e successive modifiche ed integrazioni, daloRegento Generale di attuazione D.P.R.
21/12/1999 n° 554, dal Capitolato Generale d’Apppkr le OO.PP. (D.M. LL.PP. 19/4/2000 n°
145) e dal Capitolato Speciale d’Appalto.

Nell’ambito dell’Appalto, il progetto prevede larfotura di materiali ed attivita di cantiere per la
realizzazione di:

e impianti elettrici di alimentazione in media tensy trasformazione di potenza,
alimentazione in bassa tensione da gruppo eletitbogeda gruppo statico di continuita, e
distribuzione in bassa tensione in uscita dai qugeinerali presenti all’interno degli edifici
tecnologici di cabina elettrica;

* impianti di illuminazione delle viabilita di svintmin configurazione definitiva ricadenti sul
tracciato stradale dell’arteria in esame;

* impianti di illuminazione della sede stradale aiérno di gallerie naturali ed artificiali di
lunghezza variabile tra i 100 metri ed i 4.000 metr

e impianti di ventilazione meccanica all'interno dellgalleria naturale “Caltanissetta”,
completi con il monitoraggio in continuo dell’amhbte di galleria;

* impianti di segnaletica luminosa in galleria;
* impianto per la segnalazione soccorso all’'utenngdul tracciato stradale di galleria;
* impianti di rilevazione e spegnimento incendio allgria di lunghezza superiore a 500 metri;

* monitoraggio del flusso di traffico all’interno delgallerie di lunghezza superiore a 500 m
attraverso sistemi TV a circuito chiuso;

* impianti di segnalazione di presenza di "ventoefosu viadotti di lunghezza superiore a 300
metri;

» cartellonistica a messaggio variabile prevista dee¢ sensi di marcia lungo il tracciato
stradale in corrispondenza dei viadotti dotatindpianto per la segnalazione di “vento forte”
ed in corrispondenza dei fornici di galleria;
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e impianti di terra e di protezione;

predisposizioni dei cavidotti per la stesura diveiinfrastrutture a rete in conformita alle
“Linee guida per la progettazione degli impiantirtelogici per le strade extraurbane di tipo
“B” e “C” emesse da ANAS nel Gennaio 2004,

e opere murarie per linsediamento dei manufatti minoealizzati in opera o di tipo
prefabbricato, pertinenti alle infrastrutture aeret per I'alloggiamento delle periferiche di
sistema trasmissivo di supervisione;

» volumi tecnici di cabina elettrica per l'allestimiendei punti di alimentazione da rete, in
autoproduzione e per la dotazione dei quadri diaoodo;

* impianti fotovoltaici.

Art. 2 Regime di qualita delle forniture di materia le e delle modalita
costruttive delle opere

L’Appaltatore dovra operare in regime di qualitasere certificato UNI-EN- ISO 9001-9002 da
un Istituto di certificazione aderente al SINAL g®ma Nazionale per Accreditamento dei
Laboratori) ed avvalersi, per le forniture di matkr esclusivamente di marchi produttori
certificati che operano in regime di qualita UNI-EI$O 9001-9002 per le attivita di

progettazione, di produzione e di commercializzagidei propri manufatti.

Qualora la figura di Appaltatore sia costituita daa Associazione Temporanea o da un
Raggruppamento di Imprese la certificazione diifregdi qualita” dovra essere prodotta, oltre
che per I'Appaltatore mandataria, anche per ciascdatie Imprese mandanti che a diverso titolo
partecipano nell’Associazione o nel Raggruppamé&memporaneo o che comunque concorrono
all'esecuzione dei lavori.
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CAPO 2° QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1 Generalita

Tutti i materiali che saranno impiegati nei lavoompresi nell'appalto dovranno corrispondere a
quanto stabilito dalle Leggi e regolamenti ufficiaigenti in materia, ed in particolare, i
materiali per impianti elettrici dovranno esserafoomi per metodologia di fabbricazione e per
qualita e tipologia dei singoli componenti impiegal complesso di Norme CEI, IEC, UNI,
UNEL pertinenti alla specificitd delle opere da lizmre con, in particolare, l'obbligo di
osservanza delle vigenti Leggi, regolamenti e ndirrearelative alla sicurezza, al risparmio
energetico ed all'inquinamento acustico e luminoso.

Art. 2 Norme di riferimento

| riferimenti normativi assunti alla base per lalizzazione del progetto sono:

e UNI 11095 - “llluminazione delle gallerie”; per gmpianti di illuminazione di galleria;

* UNI 10439 - “Requisiti iluminotecnici delle stragen traffico motorizzato” per gli impianti
di iluminazione esterna;

» Circolare della Direzione Centrale ANAS prot. 7788l 08/09/1999 - “Direttive per la
sicurezza della circolazione nelle gallerie strégal

e Circolare n. 7938 del 06/12/1999 “Sicurezza deltaotazione nelle gallerie stradali con
particolare riferimento ai veicoli che trasportanateriali pericolosi”;

» Decreto Legge del 5 giugno 2001 - “Sicurezza rgadléerie stradali”;
* le prescrizioni applicabili contenute nelle disosni legislative;

» le prescrizioni applicabili contenute nelle Ciraolslinisteriali;

e le prescrizioni delle Norme UNI e CEl;

* le prescrizioni dei Vigili del Fuoco, degli Entigposti a vigilare sulla sicurezza e delle
Autorita locali;

* le raccomandazioni PIARC (Permanent Internatioredo&iations of Road Congress) per la
ventilazione;

e e prescrizioni delle Norme Tecniche ENEL.

In modo esplicativo e non limitativo si espongomoprdine cronologico, alcune delle Leggi e
Normative di riferimento:

« D.P.R. 26/05/1959 n. 689 - “Determinazione delleerade e lavorazioni soggette, ai fini
della prevenzione degli incendi, al controllo dein@ando del Corpo dei Vigili del Fuoco”;

* Legge n° 615 del 13 luglio 1966 - “Provvedimentnto l'inquinamento atmosferico” e
regolamento di attuazione in vigore;

* Legge n° 186 del 1 marzo 1968 - “Disposizioni caneati la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazioni e impielettrici ed elettronici”;
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Legge n° 791 del 18 ottobre 1977 - “Attuazione aldlirettiva del Consiglio delle Comunita
Europee n° 73/23/CEE relativa alle garanzie dirsizza che deve possedere il materiale
elettrico destinato ad essere utilizzato entroralbmiti di tensione”;

D.M. 16 febbraio 1982 - “Modificazione del decratunisteriale del 27 settembre 1965,
concernente la determinazione delle attivita sdggdle visite di prevenzione incendi”;

D.M. 26 giugno 1984 - “Classificazione di reazial€uoco ed omologazione dei materiali
ai fini della prevenzione incendi”;

Legge n° 818 del 7 dicembre 1984 - “Nulla osta prewrio per le attivita soggette ai
controlli di prevenzione incendi, modifica degltieoli 2 e 3 della legge 4 marzo 1982, n. 66,
e norme integrative dell’ordinamento del Corpo oaale dei vigili del fuoco”;

D.M. 8 marzo 1985 - “Direttive sulle misure piu argi ed essenziali di prevenzione incendi
ai fini del rilascio del nulla osta provvisorio clii alla legge 07/12/1984 n. 818”;

D.Min. LL.PP. del 12 dicembre 1985 - “Norme tecrager le tubazioni”;

D.P.R. n° 588 del 28 novembre 1987 - “Attuaziondled®irettive CEE n. 79/113, n.

81/1051, n. 85/405, n. 84/533, n. 85/406, n. 84/58484/535, n. 85/407, n. 84/536, n.
85/408, n. 84/537, n. 85/409, relative al metodamiura del rumore nonché al livello
sonoro o di potenza acustica di motocompressariagorre, gruppi elettrogeni di saldatura,
gruppi elettrogeni;

Legge 26 ottobre 1995 n° 447 - “Legge quadro sujlinamento acustico”;

D.Min. Interni del 10 marzo 1998 - “Criteri generai sicurezza antincendio e per la
gestione dell’emergenza nei luoghi di lavoro”;

D.Min. Interni del 4 maggio 1998 - “Disposizionilative alle modalita di presentazione ed
al contenuto delle domande per l'avvio dei procetitndi prevenzione incendi, nonché
all'uniformita dei connessi servizi resi dai ComaRdovinciali dei vigili del fuoco”;

Circolare prot. 386 del 04/10/2000 emanata dalleZione Generale ANAS — Direzione
Centrale Affari Generali — Ufficio Telecomunicaziddpecifiche generali per la costruzione
di impianti di soccorso stradale”;

D.P.R. n° 380 del 6 giugno 2001 “Testo unico ddikposizioni legislative e regolamentari
in materia edilizia”;
D.P.R. n° 462 del 22 ottobre 2001 “Regolamentcediglificazione del procedimento per la

denuncia di installazioni e dispositivi di protezé contro le scariche atmosferiche, di
dispositivi di messa a terra di impianti elettpericolosi”;

D.Min. Interni del 31 marzo 2003 “Requisiti di réaze al fuoco dei materiali costituenti le
condotte di distribuzione e ripresa dell’aria degipianti di condizionamento e
ventilazione”;

Decreto Legislativo n° 139 del 8 marzo 2006 “Ri#teselelle disposizioni relative alle
funzioni ed ai compiti del Corpo nazionale dei lrigel fuoco, a norma dell'articolo 11 della
legge 29 luglio 2003, n. 2297,
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D.Min. Interni del 22 ottobre 2007 “Approvazionellderegola tecnica di prevenzione
incendi per l'installazione di motori a combustionirna accoppiati a macchina generatrice
elettrica 0 a macchina operatrice a servizio dvigt civili, industriali, agricole, artigianali,
commerciali e di servizi”;

D.Min. Sviluppo Economico n° 37 del 22 gennaio 20@8egolamento concernente
I'attuazione dell’art. 11-quaterdecies, comma &8Bgla a) della legge n° 248 del 2 dicembre
2005, recante riordino in materia di attivita dstallazione degli impianti all'interno degli
edifici” e s.m.i.;

Decreto Legislativo n° 81 del 9 aprile 2008 “Attiare dell’articolo 1 della legge 3 agosto
2007, n. 123, in materia di tutela della salutekadsicurezza nei luoghi di lavoro”.

Per quel che attiene nello specifico I'impianto editinzione incendi si fa riferimento alla
seguente normativa tecnica:

UNI 804 Apparecchiature per estinzione incendi ed®adi per tubazioni flessibili;
UNI 810 Apparecchiature per estinzione incenditaéthi a vite;

UNI 814 Apparecchiature per estinzione incendi 4a@hper la manovra dei raccordi,
attacchi e tappi per tubazioni flessibili;

UNI EN 1074-1 - Valvole per la fornitura di acquaRequisiti di attitudine all'impiego e
prove idonee di verifica - Requisiti generali;

UNI EN 1074-2 - Valvole per la fornitura di acquaRequisiti di attitudine all'impiego e
prove idonee di verifica - Parte 2: Valvole di mtettazione;

UNI 7421 Apparecchiature per estinzione incendi apfi per valvole e raccordi per
tubazioni flessibili;

UNI 7422 Apparecchiature per estinzione incendieqiisiti delle legature per tubazioni
flessibili;

UNI 9487 - Apparecchiature per estinzione incen@lubazioni flessibili antincendio di DN
70 per pressioni di esercizio fino a 1,2 MPa;

UNI 9795 - Sistemi fissi automatici di rivelaziomedi segnalazione allarme d'incendio -
Progettazione, installazione ed esercizio;

UNI 10779 - Impianti di estinzione incendi — Retidranti — Progettazione, installazione ed
esercizio;

UNI EN 671-1 - Sistemi fissi di estinzione incenrdBistemi equipaggiati con tubazioni -
Naspi antincendio con tubazioni semirigide;

UNI EN 671-2 - Sistemi fissi di estinzione incendbistemi equipaggiati con tubazioni -
Parte 2: Idranti a muro con tubazioni flessibili;

UNI EN 694 - Tubazioni antincendio - Tubazioni segide per sistemi fissi;

UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legaer il convogliamento di acqua e di
altri liquidi acquosi - Condizioni tecniche di fotura;
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« UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adattaaaldatura e alla filettatura - Condizioni
tecniche di fornitura;

« UNI EN 12845 - Installazioni fisse antincendio -st®mi automatici a sprinkler -
Progettazione, installazione e manutenzione;

* UNI EN 14384 - Idranti antincendio a colonna sopts.

In particolare, tutte le apparecchiature elettrichdipendentemente che costituiscano dotazione
di un assemblaggio composito o che abbiano un gopiaivoco, dovranno essere omologate
CE e dovranno essere prodotte e commercializzategime di qualita EN ISO 9000. L'Ente
Certificatore del regime di Qualita dovra essecemosciuto da un Istituto Certificatore ai sensi
della norma EN 45000.

| materiali e le apparecchiature in genere, dowarssere della migliore qualita e di piu
aggiornata tecnologia reperibile in commercio liaz®ne alla loro specifica destinazione d’uso.

L’Appaltatore, prima di qualsiasi approvvigionamendi materiale, dovra sottoporre alla
approvazione della Direzione Lavori, mediante sehttniche illustrative delle caratteristiche
prestazionali, i materiali, le apparecchiature psip e le modalita di installazione.

Tutti i materiali impiegati nella realizzazione ldebpere edili ed impiantistiche del presente lotto
dovranno essere perfettamente rispondenti al serwiai saranno destinati; essi dovranno
risultare compatibili con il sito di installazionepn le caratteristiche elettriche (tensione,
corrente ecc.) e con il regime di servizio richest

Per la provvista di materiali in genere, si richéara espressamente le prescrizioni dell'art. 21 del
Capitolato Generale di Appalto.

Comunque i materiali e le apparecchiature di faraitin genere, prima della posa in opera,
dovranno essere presentati alla Direzione Lavtraarso la modulistica all'interno della quale
devono essere indicati il riferimento all’elaborat@fico ed il riferimento all’elenco descrittivo
delle voci di elenco prezzi.

La scheda materiali, oltre alla descrizione dedptt, dovra riportare la prestazione specifica, il
rendimento, laddove questo sia richiesto, e le fitdddi funzionamento in relazione alla
condizione ambientale in cui vengono installati.

L’Ente Appaltante, attraverso la Direzione Lavoara conferma di accettazione con Ordine di
Servizio.

| materiali da costruzione e le apparecchiaturevgmranno da localitd e da costruttori che
I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purclaairispondenti ai requisiti di cui sopra, siano
documentati in modo esaustivo in merito alle peta ed alla loro consistenza.

Malgrado l'accettazione dei materiali, da partelad®irezione Lavori, I'Appaltatore resta
totalmente responsabile della qualita e dell'asgettnico finale delle opere realizzate anche per
guanto puo dipendere dai materiali stessi.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno cqraedere ai requisiti di seguito fissati per i
diversi componenti relativamente alla prestazigenito-funzionale di ogni singolo materiale,
apparecchiatura e macchinario che dovranno essgiiedati nella realizzazione degli impianti
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elettrici e speciali, nelle opere edili di cabinateica e nei manufatti minori nonché le loro
modalita di installazione e verifica.

Tutti i materiali impiegati per la realizzazionegtlampianti sia elettrici che speciali, dovranno
essere, a parita di caratteristiche di serviziersgo di insediamento o condizione di esercizio,
rigorosamente uguali fra loroin particolare, considerata la latitudine geografia di
installazione, tutte le apparecchiature elettronicle, in dotazione alle diverse tipologie di
apparecchiature, dovranno essere in esecuzione troplizzata.

L'Appaltatore, dietro richiesta della Direzione bay dovra esibire i documenti comprovanti la
provenienza dei diversi materiali, la loro prestae operativa e le modalita esecutive .

L'Appaltatore dovra presentare i campioni dei malieche intende impiegare nell'esecuzione
degli impianti, ed in caso di danneggiamento dstgssi, I'Appaltatore sara tenuta ad reintegrarli
nella loro conformazione iniziale, cosi come dow@nessere reintegrati in conseguenza
dell'effettuazione di prove distruttive su di esdhe la Direzione Lavori decidesse di
intraprendere.

Resta esplicitamente inteso che la presentaziomecampioni non esonera |'Appaltatore

dall'obbligo di sostituire, ad ogni richiesta, queteriali che, pur essendo conformi ai campioni,
non risultino corrispondenti alle prescrizioni dafitolato o non adeguati alla perfetta riuscita
degli impianti.

Qualora la Direzione Lavori riscontri difformita gstazionali, o rispetto alla tipologia di
materiale di riferimento approvato con scheda tegned abbia rifiutato la fornitura ritenendola
non adatta all'impiego, I'Appaltatore dovra sostaucon altra corrispondente alle caratteristiche
prescritte.

I materiali rifiutati dovranno essere allontanatimediatamente dal cantiere a cura e spese dello
stesso Appaltatore.

Art. 3 Opere civili
3.1. Acqua

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce aturtlo solfati, non inquinata da materie

organiche o comungue dannose all'uso cui le acoedesime sono destinate e rispondere ai
requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate €M. 9 gennaio 1996 (S.O. alla G.U. n° 29

del 5/2/1996) in applicazione dell'art. 21 dellggge 1086 del 5 novembre 1971.

3.2. Calci aeree — Pozzolane

Dovranno corrispondere alle "Norme per l'accettazidelle calci aeree" ed alle "Norme per
I'accettazione delle pozzolane e dei materiali mpmrtamento pozzolanico”, del Consiglio
Nazionale delle Ricerche — Edizione 1952.

3.3. Leganti idraulici

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.Mefnaio 1996, alla legge 26 maggio 1965,
n. 595 (G.U. n° 143 del 10/6/1965).
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3.4. Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischiet ti - Sabbie per strutture in
muratura ed in conglomerati cementizi

Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle aspondenti "Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischietti, delle graniglie,lldesabbie e degli additivi per costruzioni straitial
ed essere rispondenti alle specificazioni riportege rispettive norme di esecuzione dei lavori.
(C.N.R. n° 4 —1953, 6 — 1956, 30 — 1973 e 34 -319/N.l. 8520-84).

Qualora impiegati nell’allestimento di strutture Temento armato i materiali dovranno
corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 9 gemo 1996 “Norme tecniche per il calcolo,
I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in catearmato, normale e precompresso e per le
strutture metalliche”.

Le dimensioni dovranno essere sempre le magg@rgaelle previste come compatibili per la
struttura a cui il calcestruzzo e destinato; dnmipero non si dovra superare la larghezza di cm
5 (per larghezza s'intende la dimensione dell@erisurato in una setacciatrice) se si tratta di
lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratteagetti per lavori di elevazione, muri di
sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate oikjrdi cm 3 se si tratta di cementi armati; e th ¢

2 se si tratta di cappe o di getti di limitato smee (parapetti, cunette, copertine, ecc.).

3.5. Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni

Dovranno corrispondere, come pezzatura e carditbes ai requisiti stabiliti nelle norme U.N.I.

e C.N.R. in vigore, e dovranno essere costituitietlmenti sani e tenaci, privi di elementi
alterati, essere puliti e particolarmente esentndderie eterogenee, non presentare perdite di
peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.

3.6. Cubetti di pietra

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nederrispondenti "Norme per l'accettazione di
cubetti di pietra per pavimentazioni stradali" ((RN— n° 5 —1954, U.N.l. 2718-45; Circolare
Ministero LL.PP. 13 gennaio 1955 n° 98).

3.7. Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Gu  ide di risvolto - Scivoli per
accessi - Guide e masselli per pavimentazione

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelleablelle U.N.1.2712, 2713, 2714, 2715, 2716,
2717, 2718, Ed.1945".

3.8. Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni

Dovranno essere sani e di buona resistenza allgpressione, privi di parti alterate, di
dimensioni massime comprese tra 15 e 25 cm ma seczssivi divari fra le dimensioni
massime e minime misurate nelle diverse dimensioni.

3.9. Porfido

Dovranno essere sani, duri e durevoli, di formacabregolare di lato non inferiore a 6 cm e le
dimensioni limite verranno fissate dalla D.L. sedoiiimpiego cui sono destinati.

3.10. Pietra naturale

Nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc.yraimo essere impiegate pietre
sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e dnduesistenza alla compressione, prive di
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parti alterate; dovranno inoltre avere forme regoéa dimensioni adatte al loro particolare
impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovrapnesentare tagli e screpolature, dovranno
essere sgrossate col martello ed anche con la,pamteodo da togliere le imperfezioni maggiori
nelle facce viste e nei piani di contatto, in matfopermettere lo stabile assestamento su letti
orizzontali e in perfetto allineamento.

3.11. Pietre da taglio e marmi

Proverranno dalle cave che saranno accettate Balézione Lavori.Esse dovranno essere
sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tesecga parti alterate, vene, peli od altri difetti,
senza masticature o tasselli.

I marmi dovranno corrispondere ai requisiti d'aEm®bne stabiliti nel Regio Decreto 16
novembre 1939, n. 2232, "Norme per l'accettaziaile gietre naturali da costruzione”.

Le forme, le dimensioni, il tipo di lavorazione gegzzi, verranno di volta in volta sottoposti ad
approvazione della Direzione Lavori.

| marmi dovranno essere della migliore qualitafgitamente sani, senza scaglie, brecce, vene,
spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne dimgtano 'omogeneita e la solidita. Non saranno
tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggeatu

Le opere in pietra naturale e artificiale dovramoorispondere alle dimensioni e forme richieste
ed essere lavorate in conformita delle prescriziteli presente Capitolato ed agli ordini che
impartira il Direttore dei Lavori in corso d’opera.

Prima di dare inizio ai lavori, I'Appaltatore dovpaedisporre a proprie spese i campioni e i
modelli.

Oltre a quanto appresso specificato, si precisanmdre saranno ammesse 0 accettate pietre
naturali e artificiali che presentino difetti digkanti da deficienti lavorazioni, da negligenza nel
trasporto e nella custodia dei pezzi in cantiewwem da imperfetto collocamento in opera: in
tali casi I'Appaltatore dovra sostituire i pezzfetliosi, salvo l'obbligo del risarcimento degli
eventuali danni.

Tutte le pietre da taglio naturali e i marmi dovranessere della richiesta qualita, a grana
compatta, senza difetti quali bucce, vene, letiaig, scaglie, peli, nodi, nonché i taroli (piceol
cavita di soluzione), il vermicello o frescume &igre o macchie biancastre giallastre di
sostanze varie), le zampe di gallina, la macrostdessurazioni, le inclusioni di cappellaccio,
ecc., che, pur essendo propri delle singole spatierjno 'omogeneita, la solidita e la bellezza
della pietra.

3.12. Materiali laterizi

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazistebiliti dal D.M. 9 gennaio 1996 ed alle
Norme U.N.l. 21052107-42; 5631-65 e 5633-65.

| materiali dovranno essere ben cotti, di formaotage, con spigoli ben profilati e dritti; alla
frattura dovranno presentare struttura fine edoumé, e dovranno essere senza calcinaroli e
impurita.
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| forati e le tegole dovranno risultare di pastefed omogenea, senza impurita, ben cotti, privi
di nodi, di bolle, senza ghiaietto o calcinarotineri alla percussione.

3.13. Manufatti di cemento

I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranseeze fabbricati a regola d'arte, con dimensioni
uniformi, dosature e spessore corrispondenti aksguizioni e ai tipi: saranno ben stagionati, di
perfetto impasto e lavorazione, sonori alla peliongs senza screpolature e muniti delle
eventuali opportune sagomature alle due estrerait&gnsentire una sicura connessione.

3.14. Materiali ferrosi da costruzione

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldatura qualsiasi altro difetto e dovranno soddisfare
tutte le prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennd®®6 pubblicato nel Supplemento Ordinario
della Gazzetta Ufficiale n. 29 del 5 febbraio 1996.

In particolare le lamiere striate dovranno esseradciaio conforme alle norme UNI 7070-82
mentre il lamierino in ferro per formazione di guaj del tipo laminato a freddo, dovra essere di
qualita extra dolce ed avra spessore di 6/10 di mm.

3.15. Legnami

I legnami in genere dovranno corrispondere ai tjwi cui al D.M. 30 ottobre 1912, dovranno
soddisfare a tutte le prescrizioni ed avere i r@tudelle precise categorie di volta in volta
prescritte e non dovranno presentare difetti incatibpi con I'uso a cui sono destinati.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire da véxnco e non dai rami, saranno diritti in
modo che la congiungente i centri delle due basi @sca in alcun punto del palo; dovranno
essere scortecciati per tutta la loro lunghezzarguagliati alla superficie; la differenza fra i
diametri medi delle estremita non dovra oltrepassdaguarto del maggiore dei due diametri. |
legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolossainy dovranno avere tutte le facce
spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogigoép I'alburno e o smusso in misura non
maggiore di 1/5 della minore dimensione trasverdalkelemento.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorasgeadrati a sega e dovranno avere tutte le
facce esattamente spianate, senza rientranze It gli spigoli tirati a filo vivo, senza
alburno né smussi di sorta.

3.16. Bitumi - Bitumi liquidi o flussati - Emulsion I bituminose

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti in “Noenper I'accettazione dei bitumi per usi stradali”
fascicolo n° 24 Ed. 1971 parzialmente modificatd fescicolo n° 68 Ed. 1978; “Norme per

I'accettazione delle emulsioni bituminose per trsidali”, Fascicolo n. 98 Ed. 1984; “Norme per
I'accettazione dei catrami per usi stradali” Fadoie® 1 Ed. 1951; tutti del C.N.R.; Fascicolo n.
7 - Ed. 1957 del C.N.R. "Norme per l'accettazioegbdtumi liquidi per usi stradali”.

3.17. Polveri di roccia asfaltica

Le polveri di roccia asfaltica non dovranno contenmai meno del 7% di bitume; potranno
essere ottenute miscelando i prodotti della ma@inazdi rocce con non meno del 6% e non piu
del 10% di bitume; potranno anche essere trattateoti minerali in quantita non superiori

all'1%.
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Ai fini applicativi le polveri saranno distinte itre categorie (I, II, Ill). Le polveri della |
categoria servono per la preparazione a freddoadpeti composti di polvere asfaltica,
pietrischetto ed olio; le polveri della Il categogervono per i conglomerati, gli asfalti colatee
mattonelle; le polveri della 11l categoria servarmme additivi nei conglomerati e per aggiunte ai
bitumi ed ai catrami. Le polveri di | e Il catego@vranno finezza tale da passare per almeno il
95% dal setaccio 2, U.N.1.-2332.

Le polveri della Ill categoria dovranno avere laefzza prescritta per gli additivi stradali (horme
C.N.R.). Le percentuali e le -caratteristiche deturni estratti dalle polveri dovranno
corrispondere ai valori indicati dalle tabelle mfzde dalle Norme del C.N.R. 1956.

3.18. Vetri e cristalli

Le caratteristiche specifiche dei vetri e dei atlstsono definite in modo specifico. | vetri
dovranno essere della qualita e delle dimensicchiigste e realizzati in unico pezzo. In
particolare il vetro piano dovra essere confornie mbrme di unificazione UNI 5832-72; UNI
6027-72; UNI 6028-67; UNI 6123-67.

La classificazione, le dimensioni e le tolleranaedefinizione della zona della lastra, i termini e
le definizioni per i difetti, la graduazione d'ingta dei difetti, le modalita di controllo ecc.
risultano dalle norme di unificazione: UNI 6486-&9\I 6487-69; UNI 6335-69; UNI 7142-72;
UNI 7171-73; UNI 7172-73.

Le lastre, osservate alla luce radente, dovraneseptare la superficie di uniforme lucentezza e
le facce dovranno essere rigorosamente paraligiene.

| vetri, per gli infissi degli edifici di cabina ettrica, dovranno essere di tipo retinato traslocid
greggio, rinforzato con maglia quadra metallicalat internamente di dimensione 12,5 x 12,5
mm, conforme alla norma UNI 6123(1975); dovrannsees semitrasparenti secondo quanto
prescritto negli elaborati grafici degli edifici dabina elettrica.

| vetri retinati dovranno essere della migliore Igaae delle dimensioni richieste, di un solo
pezzo, di spessore uniforme, privi di scorie, didysoffiature, ondulazioni, nodi macchie e ogni
altro difetto.

| vetri di cabina elettrica dovranno avere le megini di seguito riportate:

- indice di attenuazione acustica: non inferiore aBp
— fattore di trasmissione luminosa: 0,8;

— spessore: non inferiore a 6 mm;
- coefficiente di trasmissione termica: 5,7 W/m

— carico unitario di rottura a flessione: 3 kg/fm

— modulo elastico: E =7,000 kg/nfm

- coefficiente di Poisson: 0,22;

— peso non inferiore a: 13,8 kgfm

Prima della costruzione degli infissi, I'Appaltaodovra sottoporre all'approvazione della
Direzione Lavori, oltre alla scheda materiali, amcima campionatura delle dimensioni di 50x50
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cm, attraverso il quale siano verificabili le matiadi fissaggio delle superfici vetrate, oltreaall
tipologia delle cerniere e delle chiusure impiegate

I campioni dell’infisso verranno depositati press®irezione Lavori e serviranno come termine
di confronto. I vetri uniti al perimetro dovrannspondere alle prescrizioni di cui alla norma
UNI 7171-73.

3.19. Materiali per impermeabilizzazione delle cope rture di cabina elettrica e
dei manufatti in esecuzione prefabbricata

| bitumi, da impiegare per I'impermeabilizzazionelld coperture dovranno corrispondere, per
requisiti e prove, alle prescrizioni delle normeudificazione UNI 4157, UNI 4158, UNI 4159,
UNI 4160, UNI 4161, UNI 4162, UNI 4163.

Il cemento plastico dovra risultare composto da uomacela di bitumi ossidati, fluidificati,
plasticanti e additivi (fillers); la massa dovrés@® costituita, almeno per il 50% da prodotti
bituminosi estraibili con solfuro di carbonio.

La consistenza del cemento plastico dovra esséredtarenderne possibile I'applicazione a
freddo per mezzo di spatole, spazzolini o simibnNsono ammessi cartonfeltri.

I manti prefabbricati bituminosi con supporto ifbré di vetro dovranno avere le seguenti
essenziali caratteristiche:

» le fibre di vetro, costituenti il supporto, dovranessere di diametro nominale tra 10 e 18
micron e uniformi per resistenza, qualita, spessore

« il manufatto di fibre di vetro dovra essere unifermavere costanza di peso e di spessore;

« le fibre di vetro dovranno essere legate con resingtiche, insolubili nellacqua, non
igroscopiche e resistenti fino alla temperatura2fi°C;

* la resistenza longitudinale del feltro di vetro dowessere almeno di 16 Kgf e quella
trasversale almeno di 11 Kgf, misurate secondmtena UNI 3838;

* il manufatto di fibre di vetro dovra essere prefm&iio in macchina continua;

* la massa dell'unita di superficie del manufattéiliie di vetro dovra essere compresa tra 50 e
70 g/nt e nello svolgersi dei rotoli del manto, le spimvhnno staccarsi liberamente; a tale
scopo una faccia potra essere cosparsa di talco;

* il bitume impiegato dovra corrispondere al tipo UNK7;

* in una prova di estrazione del solubile con solfdir@arbonio, il supporto di fibre di vetro
dovra risultare compatto e feltrato e non dovra @eeduto la sua coesione;

« il manto impermeabile dovra essere predispostdgpposa a secco delle coperture e dovra
avere un telo sintetico come strato di separazibfegli impermeabilizzanti di policloruro
dovranno essere resistenti ai bitumi, non contepéastificanti, essere resistenti ai raggi
ultravioletti e inalterabili all'azione degli ageatmosferici;

» il prodotto dovra possedere una buona modellakilifteddo e la saldatura dei giunti dovra
avvenire in maniera omogenea e duratura mediap@s#ép solubilizzante.
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Per le coperture, non protette da pavimentazioh@radotto dovra avere una particolare
protezione nei confronti di agenti atmosferici eggia ultravioletti attraverso ricoprimento
costituito da lamine metalliche o da ricoprimemnghiaino lavato.

Particolare accuratezza dovra essere previstaappitazione, attraverso lattuazione di
adeguate sovraesposizioni, in corrispondenza dgpllazioni o per la formazione di angoli
interni ed esterni, profili di coronamento, boc¢bee di scarico di acque meteoriche e sostegni
per torrini di ventilazione.

| fogli e i profilati di gomma butilica dovranno se ottenuti da gomma mescolata e
vulcanizzata, in modo da produrre materiale diipaldre robustezza e durata; dovranno essere
particolarmente flessibili e resistere a tutti ivimeenti termici dell'edificio senza fessurazioni ed

il loro grado di elasticita dovra essere tale dasemtire un ritorno alla lunghezza originale dopo
un allungamento di due volte la dimensione.

Il prodotto dovra essere resistente all'invecchrameagli strappi, alla flessione ed all'abrasione
durante l'installazione, essere chimicamente esdistall'azione dei raggi ultravioletti e degli
agenti atmosferici. Inoltre il peso dei fogli noovtla essere inferiore a 2 kgfm dovra rimanere
stabile entro un campo di temperature compresaHt@°C e i 110°C.

| fogli dovranno essere applicati a caldo medidonteme ossidato che unisca i fogli alla
superficie sottostante, o0 a secco, con adesivoedddr che giunti i fogli tra loro, con
interposizione di nastro di gomma. Le giunzioni idmno essere effettuate con sovrapposizione
dei teli contigui non inferiori a 10 cm di ampiezza

Le linee di attacco sulle pareti verticali ed ivoli dovranno essere protette con scossaline in
rame con chiusure ribordate e sigillate a mezzioeesliconiche.

3.20. Lattonerie

Le lavorazioni di carpenteria leggera afferente apere murarie di cabina elettrica e degli altri
manufatti minori, finalizzate alla protezione deliepermeabilizzazioni ed al convogliamento
delle acque meteoriche sulla copertura, dovranseregealizzate in lastra di rame di spessore
non inferiore a 8/10 mm o in lamiera d’acciaio meciato di spessore non inferiore a 10/10
mm.

Le lattonerie realizzate per presso-piegatura dowassere esenti da residui derivanti dal taglio
e dalla sagomatura del coil di laminatoio e dovoaawvere geometria regolare.

Le giunzioni dei diversi elementi dovranno essegalizzate per sovrapposizione e fissate
attraverso rivettatura.

Le giunzioni, tra i diversi elementi, dovranno essprotette con resine siliconiche di spessore
sufficiente da rendere impermeabile l'intera stm#tnelle sezioni di contatto e nei punti di
chiodatura.

| pluviali di scarico delle acque meteoriche dalgertura dovranno essere a sezione quadrata di
dimensioni 100x100 mm o circolare di diametro naferiore a 80 mm.

L’elemento rettilineo del discendente dovra esdax@rato in pezzatura unica ricavato per
pressopiegatura e chiuso con doppia aggraffatoraadessere completo di raccordo finale curvo
in modo da favorire lo smaltimento delle acqueredammita dovra essere completo di raccordi
per I'attacco alla converse di scarico.
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In corrispondenza di ogni punto di scarico dovrsees prevista una apposita griglia parafoglie
in modo da evitare I'occlusione dei punti di scaric

3.21. Tubazioni
3.21.1. Tubazioni in acciaio

| tubi e 1 pezzi speciali dovranno essere perfattogni loro parte, esenti da qualsiasi difetto di
fusione, di spessore uniforme e senza soluziocouiinuita.

Per le protezioni meccaniche ed i rivestimenti @itoti dovranno essere utilizzati tubi senza
saldatura o saldati classificati "tubi commercdilserie media per diametri fino a 100 mm e di
serie leggera per diametri superiori”.

In ogni caso le tubazioni fornite dovranno essamventivamente trattate con due mani di
antiruggine applicate direttamente in fabbrica.

Per I'esecuzione delle reti in tubo d’acciaio don@essere impiegate tubazioni di serie “media”
per diametri fino a DN 100 mm e di serie leggera giametri superiori complete di pezzi
speciali aventi caratteristiche e prestazioni mderiori a quanto di seguito riportato:

e tubi senza saldatura, in acciaio non legato, sexdgdl EN 10255 serie media, sino a
diametro 4" compreso;

* tubi senza saldatura, in acciaio non legato, sexdidl EN 10224 serie B e C (esecuzione
zincata per circuiti di acqua potabile per BNNOO mm;

» raccordi filettati in ghisa malleabile zincata pai zincati fino a DN 80 mm,;

e raccordi a flangia per attacchi a collettore, appealiature e vasche di accumulo in centrale
idrica.
Laddove sia prescritto il rivestimento protettiva,zincatura dei tubi dovra essere effettuata a

caldo secondo le prescrizioni della norma di uafione UNI 5745-66; per quanto riguarda le
caratteristiche degli strati di zincatura dovraees®seguita anche la verifica dell'aderenza.

Le tubazioni dovranno essere dimensionate in baparametri prestazionali di temperatura e
pressione di esercizio del circuito idrico in acmcon la norma UNI 1284.

Le tubazioni dovranno essere posate distanziaiedeosonsentire adeguati spazi di lavorazione,
per l'esecuzione di saldature, di eventuali smagitagionché la facile esecuzione di
coibentazioni, qualora queste siano richieste] &ata posizionamento sui supporti di sostegno
dovra consentire le operazioni di svuotamento sfidio dei singoli circuiti attraverso punti di
manovra facilmente accessibili.

Gli sfoghi di aria devono essere eseguiti con btritli raccolta aria; intercettazioni dovranno
essere ubicate in posizioni accessibili e poss#nli@ centralizzate.

Il collegamento delle tubazioni alle apparecchiatdovra essere sempre eseguito con flange o
con bocchettoni in tre pezzi.

| supporti dovranno essere preventivamente stuidiaélazione al numero dei circuiti ed al peso
delle tubazioni, valvole, isolamento ed in generdlie tutti i componenti sospesi, alle
sollecitazioni dovute a sisma, ai test idrostatticolpo d'ariete o all'intervento di valvole di
sicurezza ed alle sollecitazioni derivanti da diz@dni termiche.
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Gli elaborati grafici illustranti la disposizioneelte tubazioni con i relativi accessori idraulici,
I'interasse degli staffagli, le modalita esecutdes punti di ancoraggio (punti fissi), le relazioni
di calcolo e le schede tecniche, riportanti le ntitildi ancoraggio dei supporti, dovranno essere
sottoposte all'approvazione preventiva della DaeeiLavori.

L’'ubicazione dei supporti dovra essere scelta selale dimensioni dei tubi, alla configurazione
dei percorsi, alla presenza di carichi concentralle strutture disponibili per l'ancoraggio,
movimenti per dilatazione termica.

In base alle norme UNI vigenti in materia i suppddvranno essere ancorati alle strutture per
mezzo di:

» profilati ad omega,;

» tasselli di espansione a soffitto;

* mensole alle pareti;

» staffe e supporti apribili a collare;

» strutture modulari a doppio o singolo binario.

In ogni caso i supporti dovranno essere previséiadizzati in maniera tale da non consentire la
trasmissione di rumori e vibrazioni dalle tubazialé strutture.

| sistemi di sostegno e di fissaggio per tubazdinacciaio zincato dovranno essere zincati a
caldo e dovranno assicurare la continuita delldattiazioni in corrispondenza dei punti di
contatto.

Le tubazioni metalliche non ferrose dovranno eswselate nei possibili punti di contatto diretto
tra altri metalli e I'acciaio in modo da non inne&cprocessi di corrosione galvanica.

Le tubazioni non coibentate dovranno essere veaeiccon colori a norma UNI mentre le
tubazioni coibentate dovranno avere le fascetterat# di identificazione secondo le norme UNI
il cartellino di riconoscimento del circuito e Liltazione dei sensi di percorrenza dei fluidi
interni.

3.21.2. Tubazioni in cemento

| tubi di cemento dovranno essere formati con upaisto di conglomerato cementizio vibrato e
centrifugato a pressione costante, dosato a 3@l &gmento tipo 325 per metro cubo di idoneo
miscuglio secco di materia inerte.

| tubi dovranno essere bene stagionati, rettiliaegezione interna perfettamente circolare, di
spessore uniforme e privi di screpolature.

Le superfici interne ed esterne dovranno essefetf@mente lisce. Tutta la superficie di innesto
dei tubi, sia nella parte a maschio sia in quellanamina, dovra risultare perfettamente integra;
la lunghezza dell'innesto dei tubi dovra essereeabruguale allo spessore dei tubi stessi.

La frattura dei tubi di cemento dovra presentapsngatta e senza soluzioni di continuita.

Il conglomerato dovra essere cosi intimamente nt&scehe gli elementi del ghiaietto o del
pietrischietto dovranno rompersi sotto l'azionerdaltello senza distaccarsi dalla malta.

Lo spessore dei tubi dovra al minimo risultare ca@appresso:
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» diametro interno (cm) 10 15 20 30 40 50 60;
e spessore (mm) 20 25 28 38 45 50 60.

| tubi di cemento non dovranno essere impiegatiilpepnvogliamento di acque nere, anche se
miste ad acque bianche.

3.21.3. Tubazioni in materiale plastico

Tutte le tubazioni devono essere contrassegnatel coarchio 1P (Istituto Italiano Plastici) in
conformita alle norme UNI.

2.3.21.3.1. Tubazioni in polietilene ad alta densita

Si definisce PE.a.D. il polimero dell'etilene ingliwamente classificato, secondo UNI 7054-72,
PE/A,4/1/P-8 oppure PE/A/4/2/P/C o comunque averaetteristiche tali da ottenere tubi
rispondenti ai requisiti ed alla prescrizione dehigtero della Sanita qualora siano impiegati per
uso alimentare.

| tubi in polietilene ad alta densita per condatiescarico acque meteoriche dovranno essere
rispondenti alle seguenti norme:

e tubi, secondo UNI 8451 (tipo 303);
* raccordi secondo UNI 8452.

Le tubazioni in PVC rigido per la formazione di geed’aria a parete o per la formazione di vie
di evacuazione per ventilazione di vani, all'intedei fabbricati, dovranno rispettare le seguenti
norme:

* tubi e raccordi secondo UNI 7443 + FA 178;
» tipo 301 per condotte di ventilazione.

Con riferimento alla norma di unificazione UNI 70%2, i tubi e i raccordi rigidi dovranno
essere fabbricati con polietilene ad alta dendR&.4.D.) opportunamente stabilizzato per
resistere all'invecchiamento e per sopportare eaéircondizioni di esercizio particolari.

Il taglio delle estremita dei tubi dovra risultgperpendicolare all'asse e rifinito in modo da
consentire il montaggio e assicurare la tenutaueito previsto.

Sopra ogni singolo tubo dovra essere impresso, adorevidente, leggibile e indelebile, il
nominativo del Produttore, il diametro esternondicazione del tipo e della pressione di
esercizio; sui tubi destinati al convogliament@diua potabile dovra anche essere impressa una
sigla o dicitura per distinguerli da quelli risetivad altri usi, cosi come disposto dalla circolare
n. 125 del 18 luglio 1967 del Ministero della SariDisciplina dell'utilizzazione per tubazioni

di acqua potabile del cloruro di polivinile”.

2.3.21.3.2. Tubazioni in PVC

Le tubazioni in PVC, da utilizzare per lo scarioterrato delle acque pluviali, dovranno essere
in cloruro di polivinile pesante con elementi linea raccordi del tipo adatto per reti interrate
(UNI 7447 2.87) tipo 303/1.
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La composizione chimica, la resistenza meccanitarispondenza normativa saranno garantite
dalla Certificazione del marchio IIP, mentre lergiioni degli elementi lineari e speciali nonché
tutte le tenute in genere dovranno essere quelleate dal Costruttore.

L'installazione delle tubazioni di cui sopra dowsasere eseguita secondo raccomandazioni
dell'Istituto Italiano Plastici, contenute nellebtalicazioni di settore e precisamente.

| tipi, le dimensioni, le caratteristiche e le mbi@dadi prova dei tubi di policloruro di vinile
dovranno corrispondere, oltre a quanto in questicado stabilito, alle norme di unificazione
UNI 5443-64, UNI 5444-64, nonché a quanto prescmiki progetti di norme di unificazione
UNIPLAST CT 169, UNIPLAST CT 195, UNIPLAST CT 1974JNIPLAST CT 220,
UNIPLAST CT 245, UNIPLAST CT 246, UNIPLAST CT 247.

Per quanto non previsto nella UNI 6507-69, valgprescrizioni delle norme di unificazione
UNI 2545, UNI 7268-73, UNI 7269-73, UNI 7270-73.

3.21.4. Tubazioni in metallo

Per limpiego dei tubi di rame per la formazionelidee di condizionamento ad acqua o ad
espansione diretta o per scarico condensa, poselta 0 sotto intonaco, dovranno essere
rispettate le norme del R.D. 3/2/1901 n. 45, modib con R.D. 23/6/1904 n. 369 e con D.P.R.
1095 del 3/8/1968, e di quelle altre, leggi, regwati e decreti che venissero nel merito in
seguito emanati.

Con riferimento alla norma di unificazione UNI 5649-71, i tubi dovranno essere fabbricati
con rame CU-DHP.

Dovranno essere forniti tubi in esecuzione pretsopeer I'impiego nei circuiti termoconvettori e
tubi rigidi per i circuiti di scarico condensa pbisa vista; dovranno essere stati sottoposti a un
processo di stabilizzazione delle dimensioni (naddiezzazione) tali da ridurre allo 0,1%
I'accorciamento del tubo sottoposto a variaziomniehe.

3.22. Piastrelle

Le piastrelle in genere, di qualsiasi tipo e formae, dovranno essere di ottima produzione;
sufficientemente stagionate, di calibro e di catayae costante e uniforme, di contorno piano,
regolare e sano, di composizione omogenea e comgmive di carie, peli, cavillature o altri
difetti di produzione, di lavorazione, di levigadLe di lucidatura.

Le marmette di graniglia di marmo per la formaziaheavimenti dovranno essere di ottima
produzione, dovranno essere di calibro regolaigepii cavita o altri difetti di produzione. Le
marmette dovranno essere posate grezze, battutevelatt in modo omogeneo e
successivamente lucidate con l'uso della levigatec boiacca di cemento in modo rendere
omogenea l'intera superficie del pavimento lungtutghe perimetrali.

Prima di dare corso alla lavorazione di lucidatiégpaltatore dovra avere cura di rivestire le
pareti in elevazione interne della cabina elettdoa teli di PVC in modo evitare di imbrattare
con schizzi di molatura le pareti stesse, menti@ fahe della levigatura dovra assorbire la
boiacca residua con segatura di legno.

Qualora siano utilizzate marmette preleviate, mhiee della posa in opera, dovra essere attuata
una lavorazione di sola lucidatura finalizzata euperare la brillantezza iniziale, a chiudere in
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modo omogeneo le linee di fuga e rimuovere tutésidui cementizi e le croste derivanti dalle
lavorazioni di posa.

3.23. Conglomerati a faccia vista
Il conglomerato dovra essere opportunamente castgaibrato meccanicamente.

Le superfici in vista, per lo spessore a operddinon minore di 2 cm, dovranno essere formate
contemporaneamente al nucleo interno.

Quando le superfici esterne devono essere lavaratieattate successivamente, la parte
superficiale dovra essere gettata con dimensiamberanti rispetto a quelle definite, cosi da
ottenere le dimensioni di progetto asportando naater

Durante la lavorazione dovranno essere evitateddanassoluto, le stuccature, le tassellature e,
piu in generale, le aggiunte di materiale cememtizi

| getti dovranno essere opportunamente armati @sa t’armatura.

Lo schema dell'armatura dovra essere preventivaragyrovato dalla Direzione Lavori fino a
che, al momento dell'impiego, il conglomerato sefidé seguenti condizioni:

» inalterabilita agli agenti atmosferici, al solelgealo;
* resistenza alla rottura per schiacciamento supea@50 kg/cmq dopo 28 giorni.

Quando il calcestruzzo armato fosse richiesto sagmnper la formazione di cornici o simili, il
getto dovra essere confezionato e armato nel madim@neo a raggiungere la perfetta adesione
con le murature.

Le sezioni di contatto delle murature dovranno esdebitamente preparate, rese pulite e lavate
abbondantemente dopo aver effettuato, con appotttsile, profonde incisioni per il miglior
ancoraggio e compenetrazione tra i diversi material

3.24. Isolanti Termici - Acustici - Ignifughi - Idr  ofughi

Salvo diverse prescrizioni, i materiali e i mantifala impiegare per l'isolamento termico e
acustico dovranno essere chimicamente inerti, imepatbili, incombustibili, inodori, non
corrosivi, anagroscopici, inattaccabili dagli ageatmosferici, da insetti, da roditori, e da
microrganismi, resistenti alle temperature d'impiegalle sollecitazioni e vibrazioni previste;
non dovranno trattenere alcun odore e dovrannageegs®ocui durante la manipolazione.

Dovranno inoltre essere elastici: dovranno cioeuseggli eventuali movimenti del supporto
senza screpolarsi o alterarsi; pertanto, i mategiahanufatti dovranno rimanere elastici sotto
carichi variabili da 300 a 350 kg/mq secondo ldipalari condizioni d'impiego.

Salvo diversa precisazione, i valori indicati par rhassa volumetrica e il coefficiente di
conduttivita termica dovranno intendersi misuratk@t:2°C in aria con umidita relativa di
75£5%.

Sulla massa potra essere ammessa la tolleranAd%elsul coefficiente di conduttivita termica
potra essere ammessa la tolleranza del 10%.
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Dei materiali e manufatti per l'isolamento termieoacustico dovranno essere documentati,
mediante certificato di prova, la corrispondenzia ahratteristiche sopra richieste, nonché i
valori della massa volumetrica e del coefficienteahduttivita termica.

Per i materiali e i manufatti da impiegare peplasnento termico dovra essere indicato il calore
specifico secondo il tenore di umidita in perced& volume rapportato ai valori dell'umidita
relativa all'aria.

Per i materiali e i manufatti da impiegare pemlasnento acustico dovranno essere indicati i
rispettivi limiti di applicazione sia contro la gragazione del rumore aereo sia quello d'urto,
specificando la curva di attenuazione alle vaegdienze.

Dovra anche essere indicato il comportamento etastidel materiale, precisandone
I'abbassamento sotto le condizioni di carico masgiopo 12 ore e il valore della deformazione
permanente.

Le prove e le attestazioni dovranno risultare défwati rilasciati da laboratori specializzati di
ordine universitario.

Per quanto riguarda i materiali d'isolamento acostivalori del potere fonoisolante, ottenuti da
prove di laboratorio, dovranno risultare maggiorextd3 dB rispetto a quelli da riscontrare in
opera.

3.24.1. Vermiculite espansa

La vermiculite espansa dovra avere le seguentitteasdiche: essere insolubile in acqua,
incombustibile, inodore, dare reazione praticamergetra, non essere attaccabile da funghi,
muffe, insetti, topi, ecc., non subire modificazisntto I'azione delle basi forti e pertanto poter
rimanere inalterabile negli impasti con calce e eeto.

3.24.2. Argilla espansa

Gli inerti leggeri di argilla espansa dovranno esstrmati da granuli a struttura interna
cellulare clinkerizzata con una dura e resistetbeza esterna.

Ogni granulo, di colore bruno, dovra avere formmmdeggiante ed essere scevro da materiali
attivi, organici o combustibili; non dovra esset@aecabile da acidi e alcali concentrati e dovra
conservare le sue qualita in un largo intervalltediperatura.

Il materiale sfuso dovra avere conduttivita terndcairca 0,08 Kcal/h m °C.

La granulometria e la relativa massa volumetricpaggnte dovranno essere comprese nelle
seguenti classi:

granulometria mm 0-3 3-8 8-15 15-20
massa volumetrica apparente k§/r600-600 450-250 400-450 370-420
| granuli di argilla espansa dovranno galleggianéacqua senza assorbirla.

3.24.3. Lana minerale

Le fibre di lana minerale, destinate alla prepamazidi manufatti da impiegare per l'isolamento
termico e acustico, dovranno avere le carattenhistiqrescritte alle singole voci dei
corrispondenti manufatti.
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La determinazione del contenuto di umidita degllamenti a base di fibre minerali dovra essere
effettuata secondo la norma di unificazione UNI&53.

La determinazione della perdita di massa per catdime negli isolamenti a base di fibre dovra
essere effettuata secondo la horma di unificazi¢iie6274-68.

3.24.4. Materiali isolanti diversi

Altri materiali per l'isolamento termico e acustidovranno essere preventivamente approvati
dalla Direzione Lavori che stabilira le norme pacdettazione dei materiali stessi e quelle per il
loro collocamento in opera.

Tutti gli isolamenti dovranno essere conformi alieettive della Legge 30/4/1976 n. 373, al
D.P.R. 28/6/1977 n. 1052 ed al D.L. 19/8/05 n. 192.

Dovranno essere presentate le caratteristichargglsmateriali documentate da prove eseguite
presso i laboratori previsti dal D.P.R. n. 1052.

Sara comungue cura dell'Appaltatore procederevalifica dell'isolamento termico in relazione
ai dettami della citata Legge e dei regolamentiubaione.

3.25. Altri materiali: Additivi per impianti cement izi

L'aggiunta agli impasti cementizi di additivi percalerare o ritardare la presa dei conglomerati,
o per ritardarne o accelerarne lindurimento, oppper migliorarne la lavorabilita, la
impermeabilita, la resistenza al gelo o altro, p@ssere eseguita secondo le scelte e le modalita
indicate dalla Direzione Lavori.

In ogni modo, gli additivi dovranno rispondere gitescrizioni delle norme di unificazione: UNI
7101-02, UNI 7102-72, UNI 7103-72, UNI 7104-72, UNIO5-72, UNI 7106-72, UNI 7107-72,
UNI 7108-72, UNI 7109-72, UNI 7110-72, UNI 7111-72NI 7112-72, 7113-72, UNI 7114-72,
UNI 7115-72, UNI 7116-72, UNI 7117-72, UNI 7118-12NI 7119-72, UNI 7120-72.

3.26. Oli - Vernici - Tinteggiature
L'acquaragia o essenza di trementina deve esseglipepida, incolore, volatile.

Le vernici e le tinteggiature gia confezionate dev@ssere approvate dalla Direzione Lavori,
fornite e conservate nei contenitori originali.

Per tutti gli altri prodotti che rientrino nellerfature di competenza dell'Appaltatore, si rimanda
alle prescrizioni particolari dell'elenco prezzipope, quando esse manchino, alle consuetudini
correnti intendendosi in ogni caso come previsfrescritti i materiali della migliore qualita
normalmente reperibili sul mercato.

3.27. Materiale organico per opere in verde e per f ormazione del piano di
posa del dispersore di terra longitudinale

Terra: la materia da usarsi per il rivestimento dellarpate di rilevato, per la formazione delle
banchine laterali e per la formazione del pianpatia del dispersore orizzontale di terra, dovra
essere costituita da terreno agrario, vegetaleyepiente da scortico di aree a destinazione
agraria da prelevarsi fino alla profondita massuind,00 m. Dovra essere a reazione neutra,
sufficientemente dotato di sostanza organica e lginenti nutritivi, di medio impasto e
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comungue adatto a ricevere una coltura erbaceabustara permanentemente; esso dovra
risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed ezbnfestanti.

Concimi: | concimi minerali semplici 0 complessi usati fperconcimazioni dovranno essere di
marca nota sul mercato nazionale; avere titoloidiato ed essere conservati negli involucri
originali della fabbrica.

Materiale vivaistica Il materiale vivaistico potra provenire da quassivivaio, sia di proprieta
dell'’Appaltatore, sia da altri vivaisti, purché ppaltatore stessa dichiari la provenienza e questa
venga accettata dalla Direzione Lavori, previat&isii vivai di provenienza. Le piantine e talee
dovranno essere comungue immuni da qualsiasi nagbettassitaria.

3.28. Blocchi di fondazione per candelabri e cartel i a messaggio variabile

Dovranno essere realizzati in calcestruzzo ed @saguconformita agli elaborati grafici di
progetto e seguendo le prescrizioni della Direzioaori.

Ciascun basamento dovra presentare, lungo l'aaseetrsale, un foro leggermente conico per
l'infissione del candelabro e dovra avere incorpord pozzetto di transito dei cavi di
alimentazione, oltre alla predisposizione di tubratcordo dal pozzetto stesso al candelabro,
qualora la dorsale dei cavi corra in banchina.

La base di appoggio dei blocchi di fondazione dogsdere preventivamente regolarizzata
mediante malta cementizia di spessore minimo an5 c

| blocchi di fondazione delle strutture portantilldecartellonistica a messaggio variabile
dovranno essere realizzati in calcestruzzo arncatopleti dei tirafondi e delle piastre di attacco,
posizionate secondo gli elaborati grafici di progetliella loro carpenteria metallica di sostegno
fornita dal costruttore.

| pozzetti di transito, parte integrante dei blacdhfondazione, dovranno essere corredati di
chiusini in ghisa serie pesante di tipo carrabile.

Il conglomerato cementizio impiegato per la costme dei blocchi di fondazione sara dosato a
g,li 2.50 di cemento tipo Portland classe 325 perdinmiscela‘inerte” granulometricamente
corretta ed avente pezzatura massima, quadro/téid®4 mm, per una Rbk maggiore o uguale
a 20 N/mmq (200 kg/cmq).

La superficie superiore dei blocchi dovra essegoisata, ancora in corso di getto, a quattro
spioventi per assicurare l'allontanamento dell'acglalla base dei candelabri e tutte le parti in
vista dovranno essere intonacate con malta dosatz0ay.li di cemento tipo Portland classe 325
per metro cubo di sabbia vagliata.

Nel caso in cui i blocchi di fondazione venissertravarsi in scarpate di terra in presenza di
materiale friabile e non fosse possibile spostarterreno piu adatto, gli stessi dovranno essere
integrati nella loro geometria specifica con le @dd prescritte dalla Direzione Lavori.

L’Appaltatore, in ogni caso, dovra produrre il aatrdi verifica della stabilita della fondazione,
in relazione:

« al tipo di candelabro, o al tipo di struttura desastegno dei cartelli indicatori a pellicola o a
messaggio variabile;

« alla natura del terreno su cui € impostata la faimhe stessa;
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» alla velocita del vento che dovra essere assumia @80 km/h.
3.29. Platea di ancoraggio di manufatti minori

La superficie di appoggio della fondazione dovrsees preventivamente regolarizzata mediante
malta cementizia di spessore non inferiore a 5 cm.

Il conglomerato cementizio, impiegato per la cagtyne della fondazione, sara dosato a q,li 2.50
di cemento tipo Portland classe 325 per mc di nasaeerte”, granulometricamente corretta ed
avente pezzatura massima, quadro/tondo, 51/64 remuma Rbk maggiore o uguale a 20
N/mmq (200 kg/cmq).

La superficie superiore dovra essere livellataiam@, ancora in corso di getto, e tutte le parti in
vista dovranno essere intonacate con malta dosatz0ay.li di cemento tipo Portland classe 325
per metro cubo di sabbia vagliata.

All'interno della platea dovranno essere ricavatimnicoli per I'ingresso dei cavidotti, secondo la
disposizione delle apparecchiature sovrastantiieelglborati grafici di progetto, del ferro
d’armatura preventivamente approvato dalla Direzibavori.

All'interno della platea dovranno essere previstitet le carpenterie metalliche minori quali
angolari, piastre di ancoraggio e tirafondi, chesggmo costituire battuta per le chiusure a
pavimento o per I'accoppiamento delle strutturdgtrericate in elevazione e/o dei serramenti di
dotazione.

3.30. Manufatti minori lungo il tracciato

Saranno volumi tecnologici per l'alloggiamento deltlotazioni elettriche ed elettroniche
complementari ai sistemi di segnalazione soccotsai e€artelli a messaggio variabile presenti
lungo il tracciato del corpo stradale esterno.

Dovranno essere ubicati entro aree ricavate insprot agli utilizzatori e delimitate da muretto
tagliafuoco di altezza di almeno 1.00 m dal piainadale e sopraelevato con recinzione in modo
da limitare I'accesso alle sole persone autorizpgatde attivita manutentive.

Il muretto di delimitazione dovra essere rivestisternamente con pietra naturale locale e la
recinzione dovra essere realizzata con pannellatwodulari, di dimensioni 1,50x1,50 m,
grigliate, in acciaio zincato con maglia 10x15 ciprefilo di spessore 6 mm.

Il manufatto dovra essere realizzato in aree sisenmon conglomerato cementizio armato con
classe Rck 30N/mmg.

Il calcestruzzo impiegato dovra essere additivato ftuidificanti con idonei impermeabilizzanti
in modo da assicurare una adeguata chiusura élteairioni d’acqua per capillarita.

Il ferro d’armatura delle pareti verticali ed orwmrali dovra essere costituito da rete
elettrosaldata in FeB 44K controllato, posata ipgdo strato ed integrata in modo adeguato per
un insediamento in area sismica.

La parete di copertura dovra avere spessore mi@heaim e dovra essere dimensionata per
sopportare sovraccarichi accidentali fino a 400rkg/

Sulla parte esterna dovra essere applicata unarimepilizzazione con guaina bituminosa
epossidica di spessore 3+3 mm applicata a caldtppio strato. Il secondo strato di guaina
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dovra essere dotato, nella parte esterna, di laprogettiva in rame goffrato o con scaglie di
ardesia.

Il perimetro delle pareti di copertura dovra esgeratetto con scossalina in lamina di rame
applicata a scatto e successivamente sigillataresime siliconiche in modo da preservare i
materiali impermeabilizzanti lungo le sezioni diaato.

La parete di pavimentazione dovra essere dimertsiggaa sostenere carichi permanenti di peso
non inferiore a 500 kg/mq in presenza delle foroimehecessarie al transito delle linee in
ingresso ed uscita dal manufatto.

Le pareti verticali dovranno avere prestazioni aghé a quanto prescritto per i pavimenti e
dovranno essere tinteggiate con pitture al quadizeffetto liscio o bucciardato nei colori indicati
dalla Direzione Lavori.

I manufatti dovranno avere le porte in vetroresinlarghezza non inferiore a 1,20m ed altezza
2,10m e le aperture di ventilazione secondo quiaidicato negli allegati elaborati grafici.

Qualora, all'interno del manufatto, sia di dotadomn sistema di raffrescamento per
I'abbattimento dei carichi endogeni interni, doessere previsto nel pavimento un pozzetto per
lo scarico dell'acqua di condensa.

Il ferro di armatura dei pannelli interni dovra ess interconnesso con continuita su tutti gli
elementi cementizi prefabbricati in modo da rendeargruttura equipotenziale con I'impianto di
terra realizzato all’interno del manufatto.

3.31. Pozzetti di transito per reti elettriche

Dovranno avere le dimensioni interne utili indicateegli elaborati grafici ed essere
preventivamente predisposti per I'ingresso deidatti nelle 4 direzioni.

In sommita dovranno essere completi di chiusinghisa di tipo carrabile, mentre alla base
dovranno essere provvisti di dreno per lo smaltimelelle acque meteoriche.

| pozzetti di transito in esecuzione prefabbricdd&ranno essere completi di fondo e posati su
piani di appoggio regolarizzati attraverso unotstidi magrone di regolarizzazione di spessore
non inferiore a 5 cm.

3.32. Pozzetti di transito combinati per reti elett  riche e di trasmissione dati

Dovranno avere le dimensioni interne utili indicaegli elaborati grafici di progetto ed essere
preventivamente predisposti per I'ingresso deidatti sulle 3 pareti libere contro terra.

All'interno dovranno essere ripartiti da una pareggeticale, di spessore pari alle pareti esterne,
in modo da creare due vani destinati uno al tranddi sistemi di trasmissione dati, alle reti
geografiche e territoriali ed alle correnti debaédlle strumentazioni in campo, ed un secondo
destinato al transito delle linee in cavo per Eriduzione dell’energia elettrica.

In sommita ogni vano sottostante dovra essere ampli chiusino in ghisa di tipo carrabile,
mentre alla base i singoli vani interni dovrannsegs provvisti di dreno per lo smaltimento delle
acque meteoriche.
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| pozzetti di transito, in esecuzione prefabbricalavranno essere completi del fondo, essere
posati su piani di appoggio regolarizzati attravarso strato di magrone di regolarizzazione di
spessore non inferiore a 5 cm.

3.33. Pozzetti di transito per le predisposizionis  econdo direttiva ANAS

Dovranno avere le dimensioni interne utili indicaiegli elaborati grafici d progetto ed essere
preventivamente predisposti per I'ingresso deidatdi sulle 2 pareti lungo la direttrice dell’asse
strada statale S.S. n. 640.

All'interno dovranno essere suddivisi da una pavetticale, di spessore pari alle pareti esterne,
in modo da creare due vani di altezza utile 1,2nmsdmmita ogni vano sottostante dovra essere
completo di chiusino in ghisa di tipo carrabile, ntre alla base di ogni singolo vano dovra
essere ricavato il dreno per lo smaltimento dedtpua meteoriche.

| pozzetti di transito, in esecuzione prefabbricatavranno essere completi del fondo, essere
posati su piani di appoggio regolarizzati, attrageuno strato di magrone di spessore non
inferiore a 5¢cm ed, in considerazione del futur@iego delle vie cavi predisposte, le tubazioni
attestate all'interno dei pozzetti dovranno esskrate di filo di traino con, alle estremita di
attestazione interne ai pozzetti di transito, Eigire con tappi di lana di vetro resi impermeabili
e solidali con le tubazione mediante catalizzasobase di resine epossidiche.

3.34. Polifore di predisposizione per infrastruttur e a rete secondo direttiva
ANAS

Dovranno essere realizzate lungo lintero traccidétla S.S. n. 640 sui due lati della sede
stradale secondo lo schema di impianto indicatdi atggati elaborati grafici di progetto.

Le polifore dovranno essere protette meccanicamatitaverso calcestruzzo di rivestimento
armato con rete elettrosaldata con maglia 10x1@iametro 6 mm, in modo da assicurare
continuita e stabilita all'azione di dilavamentdldescarpate del rilevato.

La sezione corrente dovra avere un percorso qumante@ttilineo, con percorso esterno alla linea
dei pozzetti di raccolta delle acque meteoriche.

La sezione corrente della polifora dovra prevedere:

a) rimozione localizzata degli embrici preventivamepbsati;

b) scavo a sezione obbligata fino a 1 mc/ml per lenémione del piano di appoggio;

c) regolarizzazione del fondo di impostazione delléf@@ con calcestruzzo Rck 25 N/mmg;

d) posa dei cavidotti di diverso diametro asservie aéti elettriche e telematiche completi di
fune di traino in materiale plastico, disposti dkse nei diametri piu grandi ed in sommita i
diametri minori;

e) formazione del manufatto continuo in calcestruzzoado con rete elettrosaldata;

f) ripristino del profilo di rilevato della scarpataorc riporto del terreno vegetale di
ricoprimento;

g) ripristino della continuita delle vie di scarico lldeacque meteoriche dal rilevato con
riposizionamento degli embrici preventivamente $sicsul piano di posa in calcestruzzo e
formazione di una pozzetto di salto con scarica latlse di diametro non inferiore a 200 mm.
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In presenza di opere d’arte il manufatto dellafpcdi dovra essere realizzato prevalentemente
alla base delle stesse senza interferire con tenséioni idrauliche esistenti in modo da non
condizionarne il funzionamento per gravita.

Qualora questo non fosse possibile si dovra trasfler linea di posa in sommita all’'opera d’arte
con cavidotti e/o canali in acciaio inox AlSI 31@lLraccordo tra i due diversi piani di posa.

Art. 4  Opere elettriche lungo il tracciato stradale ed in galleria
4.1. Cavidotti e passerelle portacavi
4.1.1. Tubazioni in materiale termoplastico per posa interrata

Dovranno essere di tipo monoparete, con elevatateéaga di isolamento con superfici interne
perfettamente lisce, bicchierati da un lato e matchMQ in superficie.

In esterno dovranno essere dotati di banda gialtziata a spirale su tutta la superficie esterna
in modo da evidenziare la presenza della rete.

Le bande di segnalazione dovranno essere presehig sulle tubazioni di piccolo diametro.

| cavidotti per reti interrate dovranno essereireati con materiale termoplastico a base di
cloruro di polivinile inattaccabile dagli acidi exiidmicrorganismi, di tipo autoestinguente e non
propagante la fiamma.

| cavidotti dovranno essere di tipo “serie pesarteh resistenza allo schiacciamento non
inferiore a 450 Newton in conformita alla norme @B}29, 23-46 CEI EN 50086-1-2-4

4.1.2. Tubazioni flessibili in polietilene a doppia parete per posa interrata

Dovranno essere realizzati con una terna di monaliubguale diametro in polietilene ad alta
densita a doppia parete concentrica posti sul nmedegiano orizzontale, uniti senza soluzione
di continuita da un setto.

Ciascun tubo dovra presentare costolature inteendapriduzione dell'attrito in fase di posa del
cavo; dovra inoltre essere caratterizzato da essist alla pressione interna determinata in
accordo alle norme UNI 10910-EN 12201, con metodprava conforme alla UNI EN 921 e
possedere resistenza alla compressione deternsimetado CEI EN 50086-2-4.

La massa dei tubi dovra risultare inerte agli aigatmosferici e resistere ai batteri, alle spore ed
ai funghi; dovra inoltre essere esente da irregalardifetti e la sezione dovra essere compatta e
priva di cavita o bolle.

La parete esterna dovra essere con profilo di foerspiralato in modo da favorire
'ammorsamento nel terreno o nel calcestruzzo ogailvolta si sia in presenza di protezione
meccanica supplementare.

La giunzione delle tubazioni dovra essere attuataappositi manicotti di giunzione lineare in
grado di assicurare la continuita nella giunzionentrambe le pareti.

In assenza di bande di segnalazione sulla supedsterna la presenza dei cavidotti dovra essere
segnalata mediante nastri di segnalamento posafo Ilintero tracciato di posa.
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4.1.3. Tubazioni in acciaio zincato per formazione di risalite verticali lungo i
manufatti

Dovranno essere di tipo "conduit" ricavati da tub@cciaio zincato a caldo secondo le Norme
CEIl 7-6, con le pareti interne completamente liscgrive di qualsiasi asperita, per facilitare
I'infilaggio dei cavi elettrici evitandone le passii abrasioni.

| tubi metallici saranno forniti in barre completi manicotto di accoppiamento e con attacco
filettato a tenuta e grado di protezione IP55.

4.1.4. Tubazioni in acciaio inox per discese in parete in galleria

| cavidotti in acciaio inox dovranno essere di tRB serie leggera in AISI 316, dovranno avere
le pareti esterne lisce e le sezioni di accoppiaméavranno essere prive di sfridi di lavorazione
cosi da non compromettere l'integrita degli isalaotante la fase di infilaggio.

Il diametro interno delle tubazioni dovra averepaqio 2 rispetto al diametro del cerchio
circoscrivente i cavi in transito.

In corrispondenza dei punti di giunzione tra bagieattacco le tubazioni dovranno essere
corredate di accessori terminali di raccordo tuldmst tubo-scatola o di pressacavo, in acciaio
inox con grado di protezione non inferiore a IP65.

L’ingresso alle carpenterie dovra essere realiza&diante guaina spiralata, sempre in acciaio
inox AISI 316, rivestita internamente con guainagdmma ed il raccordo con la carpenteria
dovra avvenire attraverso raccordo tubo scatolagcado di protezione IP65.

4.1.5. Passerelle portacavi

Le passerelle portacavi per impianti di galleriardmno essere costruite con lamiera di acciaio
inox AISI 316L con lo spessore della lamiera misuraul coil prima della lavorazione non
inferiore a 15/10 mm.

Le passerelle dovranno essere lavorate in modo tidgmene il bordo rinforzato attraverso
sagomatura ed arrotondato in sommita.

Dovranno essere fornite in elementi modulari cglieada 1 a 6 metri complete di elementi di
giunzione in acciaio inox AISI 316L e bulloneriat@sta arrotondata sempre in acciaio inox
siglate “A4”.

L'altezza minima del bordo dovra essere di 70 mentre la larghezza potra variare da 100 a
500 mm in base alle indicazioni di progetto.

Le passerelle dovranno essere fornite completaafiies giunti, pezzi speciali e mensole di
sostegno regolabili in altezza costruite con patdild’acciaio inox AISI 316 opportunamente
asolato e di spessore adeguato all’entita deiipstillati all'interno del canale.

| sistemi di assemblaggio ed i loro accessori duvoaessere forniti completi di bulloneria in
numero totale da soddisfare, con il massimo cammissibile, la seguente espressione:

f < D/200
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dove:
f = freccia,
D = interdistanza tra due punti di fissaggio conse&t

Il sistema di fissaggio, all'interno della galleridovra essere dimensionato per un carico
pulsante che, oltre al fenomeno della trazionesiclamni anche la presenza delle vibrazioni
dovute ai mezzi in transito.

Il dimensionamento dei tasselli dovra essere esegubase al peso della struttura del sistema di
cavidotti, attrezzato delle linee in cavo, e dalgparecchiature illuminanti corredate degli
accessori di dotazione, maggiorate di un coeffieiel sicurezza non inferiore a 2.

Il sistema di fissaggio alla volta dovra esserdizeato in acciaio austenico con percentuale di
cromo non inferiore al 18% e del 12% di nichel inda da favorire la naturale passivazione
propria delle materie inossidabili.

4.1.6. Cavidotti in PVC autoestinguente per impianti interni agli edifici di cabina
elettrica ed altri manufatti minori elettrificati internamente

Dovranno essere di tipo isolante, rigidi a bassiasemissione di alogeni costruiti con materiale
termoplastico autoestinguente, in classe 3, direajoigio RAL 7035 secondo le Norme CEI 23-
8 e CEI EN 50086.2.1 completo di pezzi specialiligoeanicotti di giunzione aventi grado di
protezione IP40 e curve con bicchiere di giunzidaembo le parti.

4.2. Materiali per derivazioni

4.2.1. Cassette di derivazione stagne per impianti di galleria

Dovranno essere costruite in pressofusione di aflione soddisfare le seguenti caratteristiche:
e grado di protezione IP 65;

» elevata resistenza al calore anormale;

* isolamento contro i contatti accidentali;

» elevate caratteristiche dielettriche in presenzamsioni di esercizio non superiori a 400V;
» elevata resistenza meccanica;

» elevata resistenza agli agenti atmosferici e chimic

Saranno inoltre complete di morsettiera di deriwaeiin porcellana adeguata alla sezione dei
cavi di linea riportata negli elaborati graficighogetto.

4.2.2. Giunzioni in cavo precablate per circuiti di iluminazione in galleria

| giunti di derivazione dai cavi di dorsale perlil@entazione dei singoli corpi illuminanti
dovranno essere realizzati con I'uso di materiailioastinguenti, antifiamma, a bassissima
emissione di fumi e gas tossici, corrosivi ed aloge

La lavorazione dovra essere realizzata senzauzierre del conduttore di linea e la derivazione
dovra essere resa solidale mediante morsetti ire rsiagnato di clampatura di tipo a "C*, in
modo da rendere solidale in piu punti il contated donduttore di linea, ed il conduttore in
derivazione.
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| conduttori di fase e di neutro del conduttoreivdd@p dovranno essere resi solidali al cavo
principale mediante fascettature interne in modonda trasferire tensioni e trazioni sulle
superfici di contatto.

L’isolamento dielettrico dovra essere ripristinaimngo il cavo di linea mediante nastro
autoagglomerante di gomma avvolto in doppio strato.

Il materiale impiegato dovra essere resistente agginti chimici, ed in particolare alle miscele
acide derivanti dallimpiego di materiali metallidi natura diversa quali rame e stagno.

Il rivestimento di superficie dovra essere cosiituda materiale sigillante resistente alla
corrosione, all'umidita, all’atmosfera acida dilgal ed alla formazione dei muffe.

Alle estremita, le nastrature dovranno essere ehassm nastro mastice ignifugo in modo da
creare una barriera monolitica alla formazione tBmenti destabilizzanti della rigidita
dielettrica.

Il ripristino della continuita del tamponamentoeinto dovra essere assicurata mediante mastice
sigillante in modo da chiudere ogni interstizio satio dalla lavorazioni sul cavo di linea.

All’esterno il rivestimento delle lavorazioni dovessere realizzato mediante I'uso di guaina
termorestringente dotata di cerniera con adesit@rrio termofondente.

| materiali impiegati per la formazione dei giuntovranno avere caratteristiche di
autoestinguenza e dovranno avere le medesime pmstalei conduttori di linea in merito
all’emissione di fumi e gas tossici in caso di inde.

La derivazione dovra costituire un unico agglonergroscopicamente protetto, e di elevata
resistenza meccanica alle sollecitazioni derivdallie lavorazioni di prima posa.

Al termine delle lavorazioni, prima del trasferinemn galleria e prima del collegamento degli
attacchi alle lampade dovranno essere effettutsg@edsenza della Direzione Lavori le prove di
rigidita dielettrica sull'intera linea.

| valori di resistenza di isolamento dovranno essemunqgue non inferiori al valore nominale di
una linea in cavo isolata al grado 4.

Per I'esecuzione dei circuiti di iluminazione pemente, che costituiscono anche il sistema di
illuminazione di emergenza, l'elemento rettilined diunzione dovra avere le stesse
caratteristiche di resistenza al fuoco previstol@elorsali principali.

4.2.3. Armadi di alimentazione e cassette di derivazione per smistamento cavi
per reti in esterno

Dovranno essere costruite con materiali a baseeghd di AL o in materiale termoplastico
rinforzato con fibra di vetro adatte per una iratabne in specifiche condizioni anche con
mascheratura, ma comunque all’esterno.

Dovranno essere corredate di supporto, sia quessttuwito da stanti ricavati da profilati
metallici lavorati e successivamente zincati a @aftbnché da colonnina autoportante corredata
di intelaiatura di ancoraggio al basamento.

Le cassette di alloggiamento per le apparecchiatlettriche dovranno essere in esecuzione
stagna con grado di protezione non inferiore aéIP5
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Al loro interno le cassette dovranno essere coteedigpiastra di base, per l'alloggiamento delle
apparecchiature e/o delle strumentazioni, e dow&ssere predisposte per il raccordo attraverso
pressacavo di tenuta.

Le dimensioni delle cassette dovranno essere atf@rantire una ricchezza di spazio ed una
adeguata capacita di smaltimento termico delleagemrperature generate dagli autoconsumi di
funzionamento delle apparecchiature in esse cotgenu

4.3. Cavi elettrici
4.3.1. Dispersore di terra longitudinale

Il dispersore longitudinale di terra, all'internegli scavi, dovra essere costituito da treccia o
corda di rame nudo di sezione non inferiore a 35gnonda tondo in acciaio zincato di sezione
non inferiore a 50 mmq o da barra in acciaio nattdto di sezione non inferiore a 100 mmg.

La sezione del dispersore dovra essere conformeaatq indicato negli elaborati grafici di
progetto in relazione alla tipologia di materiatepiegato, e comunque non inferiore a quanto
previsto dalle normativa CEI 11-8, 64-8 e 64-12gleimpianti di terra.

| dispersori di terra dovranno essere posati akeldello scavo entro un letto di terreno vegetale
di spessore non inferiore a 10 cm.

All'impianto di terra dovranno essere collegatitityfli utilizzatori con isolamento in classe 1
attraverso corda isolata con guaina di colore @iadirde di sezione non inferiore a 16 mmgq.

Il collegamento al conduttore di terra dovra esséfiettuato mediante barra sezionabile dotata di
capocorda con serraggio a mezzo bulloni in ott@ukegato.

Una volta eseguito I'impianto di terra, e rinteardd scavo, dovra essere eseguita la misura di
resistenza di terra in modo da conoscere il vadéfedtivo.

| sistemi TN-S, alimentati in media tensione at®o propria cabina di trasformazione,
dovranno avere valore di resistenza di terra coimifgatcon il valore della tensione massima
ammissibile verso terra in funzione del valore aelbrrente di guasto predefinita sulla rete MT
in corrispondenza del punto di consegna dal’Enbgatore.

4.3.2. Conduttore di terra e conduttori di protezione

| conduttori di terra, se costituiti da conduttditessibile isolato, dovranno avere guaina
termoplastica di colore giallo-verde a semplicdas@nto tipo NO7V-K, con anima interna in
treccia di rame, ed essere costruite secondo reen@EI 20-22 II, 20-37 e 20-38.

Il conduttore di protezione dovra essere collegatotte le apparecchiature elettriche in classe 1
e dovra essere costituito da conduttore chiaraméetdificabile con guaina esterna striata di
colore giallo-verde.

La sezione del conduttore di protezione dovra essdefinita secondo i criteri indicati nella
tabella 54F della Norma CEI 64-8 e di seguito rigiar.
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Sezione dei conduttori di fase Sezione minima del corrispondente
dell'impianto conduttore di protezione
S (mm2) Sp (mnT)

S <16 Sp=S
16 <S <35 16
S>35 Sp=S/2

Tutti i conduttori di protezione di ogni singolor@iito dovranno essere portati separatamente
alla barra di terra del quadro generale di basssidee presente all'interno della cabina elettrica.

4.3.3. Conduttore equipotenziale

| collegamenti equipotenziali dovranno essere adgssecondo le norme CEI 20-22 11, 20-37 e
20-38 ed assicurare I'equipotenzialita delle mass@nee. | conduttori equipotenziali dovranno
essere collegati a nodi locali di attestazionefpeca ed interconnessi con il sistema generale
dell'impianto di terra che dovranno essere collegat identificate in modo univoco sul
collettore di terra piu vicino.

4.3.4. Cauvi isolati per reti esterne di energia di tipo FG7OR/4 e FG7R/4

Dovranno essere a doppio tipo di isolamento isalagiomma etilpropilenica di qualita G7 sotto
guaina di PVC di qualita RZ. adatti per tensioniofia 600/1000 V, grado di isolamento 4 kV,
costituiti da conduttori di rame stagnato e riieststernamente con guaina in PVC, rispondenti
alle Norme CEI 20-13 e varianti e Tabelle UNEL 3535

A garanzia di cio, tali cavi dovranno avere incogto, per tutta la loro lunghezza, |l
contrassegno del I.M.Q. con l'indicazione dellafoonita dei cavi stessi alle norme C.E.I..

Le caratteristiche del cavo dovranno essere:

* temperatura di funzionamento 90° C

e temperatura di corto circuito 250° C

* non propagante la flamma CEl 20-35

e non propagante l'incendio CEIl 20-22 11
* ridotta emissione di gas tossici CEI 20-37/2

* assenza di piombo nelle schermature interne
» allestimento con condutture flessibili.

| cavi multipolari dovranno avere numero di condute sezione come indicato negli elaborati
grafici di progetto, e comunque il loro dimensiomanto non potra essere inferiore a quanto
richiesto dalla verifica termica per il coordinart@delle protezioni in bassa tensione.

4.3.5. Cauvi isolati per reti di energia in galleria FG7TOR-M1

Dovranno essere di tipo non propaganti l'incencm isolamento elastomerico reticolato a base
poliofenonica, grado di isolamento 4, costituiti danduttori di rame, rivestiti con guaine e
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riempitivi speciali aventi caratteristiche tali dasicurare, in caso di incendio, un ridottissimo
sviluppo di fumi opachi, la totale assenza di aabwidrico e un ridottissimo sviluppo di gas o
sostanze tossiche.

| cavi dovranno essere costruiti secondo le Noree€2D-11 V2 20-35, 20-22 Ill, 20-37 I-11-11I
e 20-38.

| cavi avranno numero di conduttori e sezione cardeato negli elaborati grafici di progetto, e
comungue il loro dimensionamento non potra esgdegiore a quanto richiesto dalla verifica
termica per il coordinamento delle protezioni issmtensione.

4.3.6. Cauvi isolati per reti di energia in galleria tipo FTG100-M1

Dovranno essere di tipo non propaganti la flamnrasestente al fuoco, costituiti da materiale
elastomerico reticolato a base poliofenolica, coadg di isolamento 4, con conduttori di rame,
rivestiti con guaina in silicone calza vetro, rigtivo in fibra di vetro e nastratura interna in
vetro mica aventi caratteristiche tali da assiairar caso di incendio, un ridottissimo sviluppo
di fumi opachi, la totale assenza di acido clocdre un ridottissimo sviluppo di gas o sostanze
tossiche e resistere per 3 ore ad una fiamma diC750

Le caratteristiche del cavo dovranno essere:

* temperatura di funzionamento 90°C

e temperatura di corto circuito 250°C

* raggio minimo di piegatura 6 x diametro

* non propagante la flamma CEI 20-35

* non propagante l'incendio CEIl 20-22 11l

e assenza emissione di gas tossici CEIl 20-38/13820/
* resistenza al fuoco CEl 20-45

* rispondenza alla normativa Europea EN 50200

* assenza di piombo nelle schermature interne
» allestimento con condutture flessibili.

| cavi con le caratteristiche sopra indicate dommralimentare i circuiti di illuminazione
permanente e tutte le utenze che costituiscone paitsistema di sicurezza in galleria.

4.3.7. Cavi per collegamenti di energia in media tensione nelle cabine elettriche

| cavi di media tensione, per l'allacciamento atkbina di utenza e per il collegamento dei
trasformatori sul lato media tensione, dovrannermessdi tipo RG7H1R in esecuzione unipolare
nelle sezioni indicate negli elaborati grafici dbgetto per tensione di esercizio non inferiori a
20kV.

| cavi dovranno avere:

e conduttori in rame stagnato a forma circolare conf@lla norma CEI 20-29 classe 2;
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» isolamento in gomma etilenpropilenica di qualita &l7elevato modulo conforme alla norma
CEIl 20-11;

» spessore dei rivestimenti isolanti conformi alleme CEI 20-13;

e strati semiconduttori compresi tra il materialelasde e lo schermo metallico realizzati con
materiale elastomerico in accordo con quanto pitesatalla norma CEI 20-13 di mescola
tenera in modo da renderlo lavorabile senza I'ajppdircalore;

« schermo isolante costituito da fili o nastri di mon stagnato avvolto ad elica con il grado
dei copertura conforme alla norma CEIl 20-13;

e guaina esterna in PVC di qualita Rz additivata colore rosso applicata sopra lo schermo
metallico rispondente alla norma CEI 20-11.

4.3.8. Cauvi isolati per circuiti di segnalazione, soccorso e telecontrollo in galleria

Dovranno essere di tipo resistente al fuoco, catamsento elastomerico reticolato a base
poliofenolica, adatti per tensione di esercizi@fan1000 V, grado di isolamento 4.

Saranno di tipo multipolare nelle sezioni e tipadomdicate negli allegati elaborati grafici di

progetto ed avranno conduttori di rame stagnat@stiti con guaina antifuoco e riempitivi

speciali aventi caratteristiche tali da assicurarezsaso di incendio, un ridottissimo sviluppo di
fumi opachi, la totale assenza di acido cloridreaidottissimo sviluppo di gas o sostanze
tossiche e resistere per 3 ore sottoposti allarfiardi 750°C.

| cavi dovranno essere costruiti secondo le Norfeae2D-11/V2, 20-35, 20-36, 20-22I1l, 20-371-
[1-111 e 20-38.

4.3.9. Cavi a fibra ottica

| cavi a fibra ottica, previsti per I'allestimentiella rete di comunicazione strada statale SS640le
per l'interconnessione dei nodi primari allestitiiaterno delle cabine di trasformazione e per
I'interconnessione dei nodi territoriali previstinigo il tracciato, dovranno essere costituiti da
cavi multifibra in esecuzione armata adatti per posa interrata per esterno.

2.4.3.9.1. Cauvi a fibra ottica di tipo monomodale

Sono di seguito specificate le caratteristiche dwiteriali e le caratteristiche costruttive
necessarie alla realizzazione dei cavi a fibracatthonomodale, rimandando la definizione
specifica del numero di fibre previste per ognigsio collegamento a quanto riportato negli
elaborati grafici, parte integrante del progetesso.

In particolare, i cavi rispondere alle prescrizidngeguito riportate.
1) Caratteristiche costruttive:
— fibre ottiche monomodali con caratteristiche fig@i125 micron;

— loose con tamponamento di gelatina siliconata adrasnento di idrogeno, e costruito
con materiale antifiamma e zero alogeni;

— cordino centrale di rinforzo in acciaio;
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— protezione antiroditore in acciaio, in esecuziommada, con maglia di acciaio per
installazione esterna a bassissima emissione giealan caso di incendio.

2) Caratteristiche ottiche:

— attenuazione (1300 nm)<1,2 db/km
— campo di impiego (2300 nm) 300-1200 MHz/km
— numerical aperture 0,249,15 nm
— zero dispersion wave length 1320-1365 nm
— zero dispersion slope 0,09
— indice di rifrazione di gruppo (1300 nm) 1,491
3) caratteristiche fisiche:
“core diameter” 9,2 micron
- “clad diameter” 1252 micron
- diametro esterno >250 micron
— concentricita del rivestimento >80%
- disallineamento del “core” <6%
- disallineamento del “clad” <2%
— differenza parallelismo “core/clad” <1

4) caratteristiche ottiche:

— attenuazione (1300 nm) <0,4
— numerical aperture 0,13 nm
— zero dispersion wave length 13400 nm
— zero dispersion slope <0,092
— model field diameter a 1300 nm 20,5
5) indice di rifrazione di gruppo:a 1300 nm 1,4675

6) Proprieta "antifiamma" e "zero alogent conforme a:

- CEI 20-22 (Cap.lll): Norme di prova che devono atare la proprieta di non
propagazione d'incendio da parte di cavi elettrici;

— CEI 20-37: Prove sui gas emessi durante la conunestdi cavi elettrici "Cavi aventi
ridotta emissione di fumi e di gas tossici o caridsnonché le raccomandazioni della
Standard DIN VDE 0207/24, HM4 del marzo 1989.

7) Prova di collaudo e test di accettazione dei cavibaa ottica:

Tutti i cavi saranno soggetti ad una serie finaleest e prove di collaudo, in fabbrica e definiti
come "Test finali di spedizione" che dovranno igte le seguenti prove:
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— Prova di percussione:

L'energia d'urto che il cavo dovra assorbire, secha si producano variazioni
permanenti di attenuazione, dovra essere di aln3&do per valori di energia 50J non
dovra riscontrarsi alcuna rottura di fibra (rif. d@aCCITT G652);

— Prova di schiacciamento:

Dovra essere possibile sottoporre il cavo senzaicherifichino variazioni permanenti di
attenuazione, ad un carico di almeno 1200 N/100 penyalori di carico 2300N da non
dovra riscontrarsi alcuna rottura di fibra (rif G&94-1);

- Prova di tiro:

Il cavo, mediante i suoi elementi di trazione caletie periferico, dovra essere sottoposto
a trazione con un carico di 50 N, senza provockumagamenti elastici delle fibre ottiche
superiori allo 0,05% e allungamenti elastici dalaauperiori allo 0,25%;

- Raggio di curvatura:

Dovra essere possibile curvare il cavo senza chiscintrino variazioni permanenti di
attenuazione fino ad un raggio di curvatura p&@aolte il diametro esterno del cavo;

— Prove climatiche:

L'attenuazione delle fibre ottiche a -10°C e +40v@ijficata mediante OTDR (riflettore
ottico), non dovra discostarsi dai valori misui@tiemperatura ambiente, nell'arco delle
tolleranze e degli errori dello strumento di misunal campo di temperature -20°C -
+60°C gli incrementi di attenuazione dovranno coquenrisultare inferiori a 0,10 dB/km
(rif. norme IEC).

L’Appaltatore, in sede di accettazione dei materddvra produrre le prove di tipo dei cavi e la
rispondenza della produzione alle prestazioni soligate.

In sede di fornitura le prestazioni dovranno essemgfermate attraverso prove di laboratorio
ordinate dalla Direzione Lavori da eseguirsi su angiu campionature prelevate direttamente
sulle forniture presenti in cantiere.

8) Normative di riferimento:

Per quanto riguarda le proprieta delle fibre o#ici dovranno adottare le raccomandazioni
specificate nelle Normative CCITT riferite ai véipi di fibre di seguito descritte:

— EN 187.000 Normativa generale dei cavi;
— EN 188.000 Normativa europea sulle fibre.
2.4.3.9.2. Cauvi a fibra ottica di tipo multimodale

Le caratteristiche dei materiali e le modalita naive per la realizzazione dei cavi a fibra attic

multimodo dovranno essere conformi a quanto di isegpecificato rimandando la definizione
del numero di fibre previste di ogni singolo codemgento a quanto riportato negli elaborati
grafici parte integrante del progetto stesso.

In particolare i cavi a fibra ottica multimodali rpe collegamenti locali tra i singoli apparati
dovranno essere:
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1) caratteristiche fisiche

“core diameter” 62,53 micron
“clad diameter” 1252 micron
— diametro esterno >250 micron
— concentricita del rivestimento >80%
- disallineamento del “core” <5%
- disallineamento del “clad” <2%
— differenza parallelismo “core/clad” <3

2) caratteristiche ottiche

— attenuazione (850 nm) <3,7 db/km
— campo di impiego (850 nm) 160-400 MHz/km
— numerical aperture 0,274%,15 nm
— zero dispersion wave length 1320-1365 nm
— zero dispersion slope 0,097
3) indice di rifrazione di gruppa850 nm): 1,49

| cavi dovranno essere in esecuzione armata coriandigacciaio per installazione esterna a
bassa emissione di alogeni, in caso di incendim alblestimento a singola coppia 0 in
configurazione multicoppia.

| riferimenti normativi e le prestazioni strutturali resistenza meccanica dei cavi dovranno
essere le medesime indicate per i cavi soprameaizialtestiti con fibore monomodali.

4.3.10. Cavi per collegamenti telefonici terminali e di trasmissione dati

Dovranno essere di tipo per interno in categoreadategoria 5 E adatti per connessioni a prese
telefoniche o di trasmissione dati RJ45 di paregatia.

| cavi dovranno essere a 4 coppie di tipo UTP o FRiPrelazione alla tipologia delle
apparecchiature elettroniche di fonia e trasmissatati da essi interconnesse.

4.3.11. Cavi per collegamenti telefonici di sola fonia in cabina elettrica.

Dovranno essere di categoria 3 ad una o piu coppe®ndo gli schemi e le modalita di
collegamento proprie delle apparecchiature appgionate.

Dovranno avere guaine isolanti di tipo non propéidamcendio ed essere costituiti internamente
da conduttori in rame, rivestiti con guaina in PVC.

| conduttori avranno diametro nominale minimo p&arD,6 mm, e le anime interne dovranno
essere cablate a coppie o0 a quarte secondo quantato negli elaborati grafici di progetto.

| cavi telefonici utilizzati dovranno essere cogtrsecondo le Norme CEI 46-5, 20-22 1I.
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4.3.12. Cavi per impianti di “Voice telephone over IP”

| cavi dovranno essere di categoria 6, isolati scarmente e dovranno avere bassa capacita,
schermatura globale interna e schermatura di dogedel tipo a calza con schermatura della
superficie superiore al 65%.

| conduttori dovranno essere a trefoli 24 AWG (7x3fvranno avere rivestimento esterno in
PVC cromo; impedenza nominale 100 ohm, capacitameden40 pF/m.

| conduttori dovranno essere in rame stagnato ooalts isolante tipo Datalene o similare,
dovranno avere la schermatura interna di tipo chinsglluminio e poliestere ed essere corredati
dei connettori di collegamento terminale.

Per i collegamenti terminali alle postazioni dilgah i cavi dovranno avere caratteristiche di
resistenza al fuoco in caso di incendio.

Art. 5 Apparecchi illuminanti
5.1. Apparecchi illuminanti per impianti di galleri a - criteri generali

Dovranno essere conformi, per caratteristiche atista e per tipologia dei materiali impiegati,
alla direttiva ANAS per gli impianti in galleriaggu precisamente in acciaio inox AISI 316 L, ad
elevato contenuto di molibdeno; dovranno avereadéeprestazioni illuminotecniche con ottiche
a specchio simmetriche per i circuiti di illuminaze permanente ed asimmetriche per i circuiti
di rinforzo.

Il sistema di staffaggio, come pure le cassette glkrggiamento degli accessori elettrici,
dovranno essere costruiti in acciaio inox AISI 316L

Dovranno avere elevate caratteristiche costruttiveresistenza all’ambiente aggressivo di

galleria, quali cassa in acciaio inox AISI 316L eldvato tenore di molibdeno, di spessore non
inferiore a 20/10 mm senza saldature e ricavatosf@@npaggio ed attrezzata di piastra interna
per I'alloggiamento degli accessori elettrici e sietionatore di sicurezza.

5.2. Apparecchi illuminanti per circuiti di rinforz o agli imbocchi

Dovranno essere di tipo stagno con grado di proteziP 65 adatti per contenere lampade a
vapore di sodio alta pressione a forma tubolaggotitnza variabile tra 100 W, 150 W, 250 W e
400 W.

Il portalampade dovra essere posizionato in modoodaentire I'orientamento goniometrico.

Il riflettore interno a specchio dovra avere gearmaetsimmetrica diffondente, in alluminio
purissimo al 99,999%, brillantato e ossidato anaiente completo di convogliatori laterali per
il convogliamento del flusso sulla sede stradalgadleria.

Il vetro di chiusura dovra essere trasparente lamtis con guarnizione in gomma siliconica di
spessore non inferiore a 6 mm e dotata all'intetnanima metallica DIN 4102; le chiusure del
vano lampada dovranno essere a mezzo di gancieroaggio a molla o altro dispositivo in
grado di mantenere ancorato lo schermo in vetrohdisura durante la fase di accesso alla
lampada e di esercitare al tempo stesso la dovessipne sulla guarnizione.
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Gli apparecchi illuminanti dovranno essere foradmpleti di portalampada con attacco a vite E
40/E41 dotati di dispositivo per il centraggio delampada nel punto di fuoco della parabola
riflettente.

| corpi illuminanti di galleria dovranno essere ledidn classe 2.
5.2.1. Lampade S.A.P. per i circuiti di rinforzo

Le lampade dovranno essere a vapori di sodio adpadtssione, tubolari a bulbo chiaro, attacco
E 40 ad alta efficienza per funzionamento orizzientan le seguenti caratteristiche minime:

e durata di vita media 12.000 ore;
e gruppo diresa colore 4;
e temperatura di colore 2000°K.

* emissione luminosa per:

— potenza 100 W non inferiore a 11.600 lumen,;
— potenza 150 W non inferiore a 17.500 lumen,;
— potenza 250 W non inferiore a 33.000 lumen;
— potenza 400 W non inferiore a 55.500 lumen;

» efficienza luminosa per:

- potenza 100 W 110 Im/W,
- potenza 150 W 116 Im/W,
- potenza 250 W 123 Im/W,
— potenza 400 W 132 Im/W,

» rispondenza alle Norme C.E.I. 34/24.
5.2.2. Accessori elettrici per lampade S.A.P. per i circuiti di rinforzo

Gli accessori elettrici di dotazione dovranno essarstallati all'interno dell'apparecchio
illuminante in un apposito scomparto segregato ccassetta addizionale avente grado di
protezione non inferiore ad IP 55.

In entrambi i casi i vani dovranno essere di dinmmsadeguate per l'alloggiamento e lo
smaltimento del calore prodotto da:

« alimentatore elettrico per lampada a vapori di godita pressione, con nucleo in lamierino
al silicio del tipo a basse perdite, avvolgimemdiio di rame smaltato, isolato in classe H,
tensione di isolamento 230 V c.a. £ 10%;

* accenditore elettronico a tre fili di tipo a scarmon circuiti completamente allo stato solido
protetti contro I'umidita, tensione di alimentazd@B0 V c.a. +10%;

» condensatore di rifasamento di tipo corazzato ecexdone IP55 adatti per tensioni di
esercizio fino a 250 V c.a., costruiti in metfilndiecapacita adeguata per rifasare il fattore di
potenza delle diverse tipologie di lampada ed ameal valore di 0,95.
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Il cablaggio degli accessori elettrici interni attassetta dovra essere in classe 2 come per gli
apparecchi illuminanti.

L’Appaltatore in sede di approvazione dei matewd@ira produrre per il contenitore adottato, o
per il corpo illuminante, la verifica della capacitermica di smaltimento del calore prodotto
dalle apparecchiature contenute.

L’Appaltatore in fase di installazione dovra ves#re, prima della posa in opera dei corpi
illuminanti approvvigionati, I'efficienza dei calggi effettuati in fabbrica attraverso prove
funzionali da eseguirsi a banco sull’intera dotagiprevista.

5.3. Apparecchi illuminanti per illuminazione perma nente di galleria

L’illuminazione permanente sara realizzata con egagi modulari con tecnologia LED di tipo
stagno con grado di protezione IP 65, isolati assé Il.

BN

Ogni apparecchio e costituito da un corpo centelgaversino dei braccetti in estruso di
alluminio anodizzato, testate laterali del corpaeebraccetti multi regolabili in pressofusione di
alluminio verniciati a polvere termoindurente; &ukelettronica e integrata al fine di garantire la
corretta e longeva funzionalita dell’apparecchio.

Gli apparecchi saranno istallati ad un interassegph0 m.
Le caratteristiche tecniche sono:

» corpo del modulo dissipatore in estrusione di alhimossidato, con 7 alette di smaltimento
per un totale di 1400 cmz di superficie dissipante;

» testate e bracci di rotazione, opportunamente Hat@eper assicurare il corretto grip, in
pressofusione di alluminio sabbiato, verniciate edd@ con polveri poliestere applicate
elettrostaticamente, previa sgrassatura e lavaggessore 8@, polimerizzate in forno a
200°C per 20 minuti, per garantire la massima teisza alla corrosione;

» sistema di fissaggio e regolazione della rotazimgr@ 5° su entrambi gli assi e serraggio per
mezzo di bulloni M6 autobloccanti;

e 6 LED modello dragon da 1 W nominale e 80 lumen/W;

e 6 moduli a basetta (aluminium core board), dimensdi0 mm x 25 mm, montanti 6 LED
con ottica primaria siliconica; interdistanza tt25D di 30 mm con specifico orientamento;

» driver on board 1 A con switch interno ad altacdinza (>95%);

* tubo in vetro trasparente borosilicato, diametrm60e spessore 3 mm, chiuso dalle testate
con o-ring di tenuta in Viton®;

e corpo del modulo di alimentazione in estruso duraihio anodizzato con feritoie per
I'inserimento dei moduli luminosi;

« testate funzionali del modulo di alimentazione nmegsofusione di alluminio sabbiato con
guarnizione in gomma siliconica a garanzia deleattorgrado IP;

+ alimentatore elettronico dedicato;

e viteria esterna in acciaio inox;
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» tensione di esercizio : 200 + 240V — 50/60 Hz;
e potenza complessiva assorbita: 42 W,

» corrente di alimentazione: 350 mA;

» temperatura di colore: 5600°K.

Allo scopo di incrementare il risparmio energetiéo,stato previsto un apposito sistema di
controllo e diagnostica dei singoli punti luci imago di regolare il flusso a secondo delle
esigenze; in particolare, il sistema di dimmeriaagi sara in grado di controllare ciascun punto
luce mediante comunicazione in tempo reale a ondeagliate tra regolatore e singoli moduli,

secondo le prescrizioni della EN 50065-1 (trasrorssdi segnali su rete elettriche a bassa
tensione nella gamma di frequenze da 3 a 148,5.kHz)

Il sistema € composto da due tipi di componenti:
1) componenti da installare all'interno dell'apparezehLED;
2) componenti da installare all'interno del quadralgmentazione.
5.3.1. Caratteristiche modulo LPL: controllo e comando di proiettori a LED

Il modulo ricetrasmittente LPL a onde convogliagr pontrollo, comando e segnalazione dei
parametri dei punti luce a LED (uno per ogni puhice da telecontrollare), avra le seguenti
caratteristiche:

* posizionamento nel vano del proiettore;
e grado di protezione standard IPOO per montaggimt@iino del proiettore;

e uscita optoisolata con comando duty cycle a fregaeR00 Hz per il comando della
dimmerazione da 0 % a 100% del proiettore con gralilil%;

* Duty Cycle possibile: da 0% a 100% con gradini%; 1
* jsolamento tra alimentazione e comando: min 6 marieme 5000 Vcc.

e comunicazione tramite onde convogliate direttameste cavi di alimentazione con
modulazione tipo ASK e portante a 125 kHz (class®) per proiettori fino a 100 W,

» tensione di alimentazione: 230Vca +/-10% - 50 Hz;
* temperatura di funzionamento: da —10 a +60 °C;
» temperatura di stoccaggio: da —30 a +80 °C;
» lettura per ogni punto luce delle seguenti granee&zzremoto:
- stato della lampada (accesa/spenta);
- tensione di rete;
— corrente assorbita;
— tempo totale di proiettore acceso;
— tempo totale di proiettore alimentato.
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5.3.2. Caratteristiche modulo LPM e bobine filtro da installare nel quadro

Modulo LPM installato nel quadro di comando o dimantazione dell'impianto, subito a
valle dell'interruttore MT, per la gestione dellantnicazione a onde convogliate con i
moduli LPL

Comunicazione, via seriale, con modulo MASTER DAfpare DPS oppure LIT, ai fini del
corretto trasferimento delle informazioni verssidtema di telegestione centrale MAESTRO

Codice Utente, codice Impianto
Cambio ora “Solare / Legale”
Controllo di massimo 989 moduli proiettori

Memorizzazione dei seguenti dati:

numero indentificativo del modulo palo;

— tempo di riscaldamento;

— angolo di massima dimmerazione;

— angolo per la funzione di “Minimo consumo”;

— rampa di salita;

— rampa di discesa;

— gruppi di appartenenza;

— tratta di appartenenza;

— angolo di minimo consumo letto dal modulo;

— contatore di chiamate al modulo;

— contatore di chiamate al modulo non risposte;

— contatore di chiamate non risposte consecutive;

— contatore di chiamate consecutive con rispostardphda spenta;
— 1 byte che definisce quali parametri devono essaséeriti al modulo;
— data in cui deve avvenire il trasferimento;

— abilitazione applicazione della “Funzione scenagedf

Per ogni modulo LPL, inoltre, lo LPM mantiene inma&ia 2 scenografie. Le 2 scenografie
sono associate ai 2 periodi dell'anno definiti carne solare e ora legale; le scenografie sono
costituite da 5 tempi associati a 5 livelli di dimrazione.
Per ogni scenografia, quindi, lo LPM memorizzadgigenti informazioni:

— il primo gradino & impostato all’accensione del miogl
— livello di dimmerazione del primo gradino;

— ora del secondo gradino di dimmerazione;
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— livello di dimmerazione del secondo gradino;
— ora del terzo gradino di dimmerazione;

— livello di dimmerazione del terzo gradino;

— ora del quarto gradino di dimmerazione;

- livello di dimmerazione del quarto gradino;

— ora del quinto gradino di dimmerazione;

- livello di dimmerazione del quinto gradino.

* N° 4 bobine filtro installate nel quadro di comangr isolare la rete telecontrollata verso
monte (lato alimentazione), di corrente nominaleirdfividuare in funzione della corrente
nominale prevista in linea

* |nstallazione sulle tre fasi e il neutro.

5.4. llluminazione delle vie di evacuazione in gall  eria mediante tecnologia a
LED

L’illuminazione di sicurezza consiste nell’illuminane delle vie di fuga; in particolare, si
prevede di illuminare su due lati le gallerie Pamaz Caltanisetta mediante apparecchi a
tecnologia LED.

L’impianto sara alimentato in continuita assolue druppi statici di continuita, in modo di
garantire il suo funzionamento anche in caso @drrazione della fornitura di energia elettrica o
di guasto ai trasformatori.

Il sistema assicura l'indicazione delle vie di fugdtraverso la guida luminosa del corpo
illuminante per tutta la lunghezza della gallenariodo da essere di ausilio in caso di emergenza
per raggiungere le uscite principali.

La sorgente luminosa del corpo illuminante scelteostituita da diodi luminosi, meglio
conosciuti con il loro acronimo inglese LED (ligémhitting diode).

| corpi illuminanti saranno posizionati su due titciascun fornice ad un interasse di 8 m.

by

Il corpo illuminante previsto & costituito da unofilo ricavato da lastre termoformate in
metacrilato estruso con calotta esterna in metdorgstruso trasparente incolore prismatizzato,
spessore 3 mm., con piegatura localizzata; basetacrilato estruso provvista di supporto per il
montaggio della fonte luminosa.

Le due parti sono incollate con prodotti acriliciprossimita di opportuni incastri ricavati sulla
calotta in modo da garantire la realizzazione dioincri perfettamente stagni in grado di
impedire l'ingresso di umiditd e polveri — grado pliotezione IP67 certificato da Istituto
Europeo riconosciuto.

hY

LA fonte luminosa e costituita da un circuito statwp allocante 16 led di colore bianco
posizionati in modo che I'emissione della luce simmetricamente bidirezionale, in grado di
assicurare 3 lux medi a 10 m dal corpo illuminante.
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Il corpo illuminante verra fornito completo di 2m @hvetto di alimentazione sez. 2x1,5 fnen
derivazione della linea di alimentazione con giantrimpare — nastri autoaglomeranti e isolanti
e guaina termorestringente.

Caratteristiche costruttive:

e corpo costituito da lastra termoformata in metatoilestruso trasparente prismatizzato con
spessore 3 mm;

e grado di protezione IP67;
e supporti in acciaio inox AlISI 304;

* lampada costituita da scheda a circuito stampatoléoled color bianco — resa luminosa
minima 6 cd — angolo di emissione 15° - tensionalgnentazione 20 Vcc e 26 Vcc —
potenza complessiva assorbita 1,5 W — correntelats80 mA.

| corpi illuminanti sono alimentati mediante unnadintatore stabilizzato switching da rete AC-
DC adatto per applicazioni ove sia necessario enasb rapporto potenza di uscita ed una
tensione particolarmente stabile e precisa, inesatdre di alluminio anodizzato; & provvisto di

protezione per sovraccarico elettrico e termidtrofiRFI, partenza dolce.

L’alimentatore é tarato a 20 e 26 Vcc; € possibila regolazione interna della tensione di uscita
tramite contatto NO. La potenza nominale € conatdgoer servizio continuo.

Caratteristiche tecniche:
— temperatura di funzionamento 0 + +40°C;
— uscita isolata galvanicamente;
— tensione ingresso: 200 + 250 Vca;
— corrente ingresso a 230 Vca: 0,7 A,
— fusibile ritardato d'ingresso consigliato: 1 A;
— tensione di uscita selezionabile: 20 Vcc o 26 Vcc;
— corrente di uscita a 24 Vcc (massima) in serviniotiouo: 10 A;
— potenza massima uscita: 120 W,
- ondulazione residua: 100 mV /5 A;
— ingombro: 130x50x130 mm;
- peso: 0,600 kg;
— protezione termica: 80 °C;
— fissaggio: a scatto rapido su profilato DIN 35 ata;
- certificazione: CE.

Il sistema & completato da una centralina di cdioteodi regolazione dell’'intensita luminosa dei
sistemi di segnalazione a led, tramite un segmalensione variabile su apposito conduttore
pilota, con le seguenti caratteristiche tecniche:
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» alimentazione: 230 Vca;
* protezione: contro i cortocircuiti ed i sovraccarjc
* segnalazione guasti: tramite contatto pulito attiva caso di guasto;
» funzioni:
— intensita luminosa variabile da 0% (spento) a 1@0fdssimo);
— lampeggio regolabile 0,1+10 Hz.

Le funzioni possono essere gestite tramite ingremsalogico 0+20mA od ingressi
digitali impostabili sulla centralina.

e grado di protezione:IP20;
» dimensioni: 6 moduli (22,5 x 60mm) con attacco Ipamra Omega.
5.5. Corpi illuminanti per illuminazione delle nicc hie in galleria

Gli apparecchi illuminanti per I'illuminazione delhicchie di galleria dovranno essere realizzati
con corpo in acciaio inox AISI 316L con vetro trasmte temperato.

L’ottica interna, di tipo concentrante, dovra essdotata di recuperatore di flusso a specchio con
elevata capacita di riflessione 99,98% non inferiat 75% del flusso luminoso emesso dalla
lampada.

L’ottica interna dovra essere preservata dall’afierasdi galleria mediante rifrattore esterno in
vetro temperato resistente alla sollecitazione itsrdi 950°C e montato su telaio in acciaio inox
AISI 316L dotato di guarnizione in gomma siliconaxatinvecchiante.

La chiusura del corpo lampada con il rifrattore doessere realizzata con scrocchi in acciaio
inox dotati di cordino in acciaio inox per il figggio della parte mobile.

Il corpo illuminante dovra essere adatto per itestégdne in luoghi classificati “a maggiore
rischio in caso di incendio” equipaggiato con:

« lampada fluorescente di tipo T5 di potenza paruantp indicato negli elaborati grafici di
progetto;

e temperatura di colore 4000 °K;

« indice di resa cromatica maggiore dell’80%;

* reattore elettronico non dimmerabile;

* condensatore di rifasamento al valore di 0,95 aldbfe di potenza cablato in classe II;

» grado di protezione IP65 sull'intero corpo certfic dal Istituto Italiano del Marchio di
qualita IMQ o altro istituto equivalente a livekairopeo;

» fornito completo degli accessori meccanici necesddissaggio all'interno della nicchia.

L’ingresso della linea di alimentazione dovra esg@otetto con guaina spiralata in acciaio inox
AISI 316 con attacco filettato al pressacavo deffatura in modo da realizzare il totale
ricoprimento del cavo di alimentazione.
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L’Appaltatore, in sede di approvazione dei matenper il corpo illuminante proposto, dovra
produrre la verifica della capacita termica di dmanto del calore prodotto dalle
apparecchiature in esso contenute.

L’Appaltatore, in fase di installazione, dovra Vieare, prima della posa in opera dei corpi
illuminanti approvvigionati, I'efficienza dei calggi effettuati in fabbrica attraverso prove
funzionali da eseguirsi a banco sull’intera dotagiprevista.

5.6. Apparecchi illuminanti per viabilita esterna
5.6.1. Apparecchi illuminanti delle piste svincolo

Gli apparecchi illuminanti previsti per la viabdlidi svincolo e di raccordo ai piazzali di casello
dovranno essere di tipo stradale, di elevata priesta sotto il profilo illuminotecnico, elettrico
ed estetico.

Piu precisamente dovranno essere approntate tipalogunti luce equipaggiati con armatura
stradale a LED, di dimensioni ridotte e grado ditpzione IP66, per installazione diretta su palo
orizzontale 60 mm, con le seguenti caratteristiche:

e corpo realizzato in pressofusione di alluminio poofilo a bassissima esposizione al vento;

* tutti i componenti sono privi di mercurio al 100%ogalmente riciclabili;

« il vano contenente l'alimentazione elettrica € imzato in pressofusione d’alluminio ed
accessibile senza l'uso di attrezzi (toolfree);

* il supporto dei moduli a LED e realizzato in estrul alluminio, progettato per gestire in
modo ottimale la dissipazione del calore graziex adcnologia Air-Flow; tale sistema
assicura una lunga durata e la massima resa,

« finitura superficiale con tecnologia Colorfast Rgjtiard, a garanzia integrale di 10 anni su
tutte le parti metalliche, che comprende diveradstdi pretrattamento dei materiali, un
primer epossidico ad alta resistenza ed una vatora superficiale realizzata a polvere di
poliestere;

» estrema resistenza alla corrosione, all’abrasiafie, sfogliamento; stabilita del colore nel
tempo anche in presenza di forte esposizione al sol

« modulo LED (Light bar) composto da 10 o da 20 dididtlasse 1 (EN60825-1) per potenze
comprese tra 20 e 120 LED, temperatura di cold@®K e resa cromatica7s;

e struttura portante e di dissipazione termica iaralhio estruso;

e guarnizione di tenuta interna realizzata per st@gae modulata sulla geometria dei
rifrattori;

» grado di protezione della light bar IP66;
» lenti di precisione ad alto rendimento realizzaie tecnologia NanoOptic;
* curva fotometrica a geometria variabile secondppli@azione richiesta;

« alimentazione interna in corrente continua a 525 atthaverso driver elettronico a lunga
durata.
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» classe di isolamento 2;

» grado di protezione IP66;

» conforme a EN 60598-1, EN 60598-2-3;

» temperatura di funzionamento da -40°C a +55°C;

* resistenza all'impatto IK08;

» alimentazione da 220 + 240 Vac, 50 — 60 Hzpod9.

Il supporto di montaggio permette inclinazioni veati dell’apparecchio di 2,5° e 5°.

Per il risparmio energetico, oltre all'adozionealigenti luminose ad elevata efficienza (LED), si
prevede anche l'inserimento dellopzione MULTI LEVIBer ciascun corpo illuminante; tale
opzione consentira il funzionamento dell’appareacaitre regimi distinti di potenza (bassa,
media ed alta Emissione).

Le diverse condizioni operative disponibili dovranessere regolate per ottenere il miglior
bilanciamento tra vita attesa dei LED, emissiormaihosa e risparmio energetico, in relazione
all'impianto da realizzare.

Tale sistema consentira la gestione dei flussi hasii e delle reali esigenze illuminotecniche a
seconda degli orari 0 dei requisiti installatiicontrollo del flusso sara comandato da remoto
mediante il sezionamento di una o piu fasi a seca®d)li orari impostati nei timer contenuti nel
guadro di controllo.

5.6.2. Apparecchi illuminanti per illuminazione della viabilita di svincolo in
corrispondenza dei sottopassi

Le armature stradali per l'illuminazione dei soétegl della viabilita di svincolo avranno ottica
simmetrica e caratteristiche fotometriche analoglygianto previsto per le armature dei circuiti
di iluminazione permanente degli impianti di galke di seguito riassunte.

Struttura portante realizzata in alluminio estraso profilo a bassissima esposizione al vento;
vano porta componenti interno IP66 con accessttédoj possibilita di sostituzione del driver e
delle singole light bar. Coperchi laterali in lanaiali acciaio; sistema di dissipazione del calore
Air Flow concepito per la lunga durata e la massiesa dei diodi.

Finitura superficiale con tecnologia Colorfast Rgliard®, con garanzia integrale di 10 anni su
tutte le parti metalliche, che comprende diveradsti pretrattamento dei materiali, un primer
epossidico ad alto aggrappaggio ed una vernicisguparficiale realizzata a polvere poliestere;
estrema resistenza alla corrosione, all'abrasialt@ sfogliamento.

Modulo LED (Light bar) composto da 20 diodi di dasl (EN60825-1) con temperatura colore
6000°K e resa cromatica 75; circuito elettrico lintg dissipazione termica in alluminio estruso,
guarnizione di tenuta interna realizzata per stagjpae modulata sulla geometria dei diffusori,
grado di protezione della light bar IP66.

Lenti di precisione ad alto rendimento realizzate tecnologia NanoOptic®; rifrattori ottici a
geometria variabile con distribuzione luminosanadtie per impianti mono e bifilari.

Alimentazione interna in corrente continua a 350 ati#averso driver elettronico a lunga durata.
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Regolazione della potenza con riduzione dell’ereeagsorbita del 50% e riduzione del flusso
luminoso del 35%.

Supporto di montaggio completo di piastra e quattiosure a leva per aggancio rapido a canala
portacavi, il tutto realizzato in lamiera di acoighISI 304; I'apparecchio sara fornito con cavo
uscente e spina CEE 2P+T 16A 230V IP67.

Classe di isolamento 2, alimentazione da 120 V7a\2%0/60 Hz, co® 0,9; grado di protezione
IP66, conforme a EN60598-1.

Temperatura di funzionamento da -40°C a +55°C.

Aspettativa minima di vita (LED + driver) di 100@®@re per Ta = 15°C, con decadimento del
flusso luminoso pari al 20% (L80).

5.6.3. Pali per illuminazione della viabilita di svincolo

Dovranno essere diritti tubolari conici, ricavat dubi tipo ERW e con le caratteristiche
meccaniche seguenti:

* lunghezza totale 10,8 m

» altezza fuori terra 10 m

e attacco testa palo diametro 65 mm
» diametro base 139,7 mm
* spessore 3,8 mm

e peso totale completo di zincatura 121 kg

* elemento di raccordo in sommita per attacco delbdamra in con formazione singola o
multipla.

| pali dovranno essere zincati a caldo in confaainaiie norme CEI-7-6 ed VII 1978 fasc. 239
con apporto di materiale protettivo non inferiorel@0 micron, dovranno essere bitumati
internamente per la loro lunghezza totale mentrer@smente lo saranno alla base per tutta la
loro parte infissa pari a 1/10 della lunghezzal¢ota

| candelabri dovranno essere lavorati in fabbrieal@ formazione delle asolature I'alloggio degli
accessori elettrici e dei sistemi di ancoraggio réeicordi di attacco alle armature prima del
trattamento di superficiale di zincatura e dellacgssiva verniciatura esterna.

Dovranno essere verniciati esternamente con mag di vernice epossidica adatta per atmosfere
chimicamente aggressive con apporto di materialgpdssore complessivo non inferiore a 80
micron nei colori indicati dall’Ente Appaltante raverso la propria Direzione Lavori.

Il ciclo di verniciatura dovra essere a polverpdiiestere e dovra includere cicli di lavorazione
preventiva per:

» pulitura delle superfici zincate dai grassi di leazione;

» sgrassaggio e fosfatazione a bagno caldo con eeterg temperatura non inferiore a 60° C
per un tempo di immersione non inferiore di 5 minut

e risciacquo con acqua corrente a ph neutro;
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e decapaggio a base di acido fosforico a temperanrhiente di 50° C per un tempo di
immersione non inferiore a 5 minuti;

e risciacquo con acqua corrente a ph neutro permapdenon inferiore a 3 minuti;

* passivazione con zirconio a temperatura di 40° I€ww permanenza a bagno non inferiore
a 5 minuti in modo da stabilizzare la struttura @eolare del rivestimento protettivo di zinco
sulla superficie esterna e prevenire fenomeni sidazione e la formazione di bolle e cavita;

e risciacqui progressivi con acqua corrente ed achpmineralizzata a temperatura ambiente
con un ciclo di trattamento di durata non inferiar& minuti;

» asciugatura delle superfici da trattare in forntemperatura di vaporizzazione dell’acqua
residua;

« applicazione della polvere poliestere in cabinaedniciatura di spessore medio di 80 micron
sulle superfici esterne per una resistenza alleosmme pari a 1000 ore di nebbia salina con
scarsa penetrazione;

* polimerizzazione delle vernici in forno a temperatmon inferiore a 190°C per un tempo
non inferiore a 50 minuti.

| pali infissi nei blocchi di fondazione dovranneese, in corrispondenza della sezione di
incastro, un ulteriore rinforzo protettivo esterwstituito da un bendaggio a base di materiale
plastico applicato con processo a caldo termoregrite.

Per gli steli ubicati sui viadotti o in sommita rdanufatti ed opere d’arte in calcestruzzo dovra
essere attrezzato un attacco in appoggio medianéstrgp imbullonata a tirafondi
preventivamente infissi sulla struttura murarias! solidali alla struttura stessa con processo di
reazione chimica.

La piastra di spessore 100/10 mm dovra esseretaaltla base del palo e lavorata al centro per
I'ingresso dei cavi alla piastra di derivazioneaequiesta al corpo illuminante.

Come per i pali, la piastra dovra essere zincataceessivamente verniciata con il medesimo
processo di lavorazione sopradescritto per i sosteg

La lunghezza del palo dovra essere definita in lz@gerofilo altimetrico della sommita del
manufatto stradale in modo da mantenere il medealimeamento dei corpi illuminanti rispetto
alla sede stradale illuminata.

La corona di saldatura alla base per la formazidaelattacco piastra-stelo dovra essere
rinforzata con n. 4 fazzoletti di irrigidimento dati al palo ed alla piastra di base al palo per un
altezza non inferiore a 1/25 della lunghezza dskdo fuori terra.

A lavorazione avvenuta dovranno essere applicastgksi rivestimenti protettivi previsti per i
pali infissi.
Il fissaggio della piastra ai tirafondi di anconaélla struttura muraria dovra essere attuato €on n

8+8 bulloni di bloccaggio diametro 24 mm in acciaox AlSI 316L completi di rondelle a
serraggio bloccato e successivamente cianfringib dallineamento dei corpi illuminanti.
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5.6.4. Armature per edifici di cabina elettrica ed altri manufatti minori

Dovranno essere realizzate in policarbonato autmpstnte fino a 130° C sia nel rifrattore che
nel corpo opaco di alloggiamento delle apparecaleatlettriche.

Dovranno essere fornite cablate in classe 2 complegli accessori elettrici, per I'innesco rapido
della lampada, del reattore a basse perdite, daftgpada, del fusibile di protezione, dei
pressacavi di raccordo ai cavidotti, siano queséistati in cablaggio passante o derivato, del
sistema di fissaggio a plafone od a sospensiomt cuperatore di flusso per il convogliamento
verso il basso dell'emissione luminosa della sdegen

Le armature dovranno essere corredate di lampadaeficente, adeguate per numero e per
potenza, in modo da garantire un livello di illueanento non inferiore a 150 lux medi
all'interno dei singoli locali.

5.6.5. Armature per illuminazione dei piazzali di cabina elettrica

Dovranno essere di tipo stagno con grado di proteziP 66, isolato in classe Il adatti per
contenere lampade a vapore di sodio ad alta pressidorma tubolare.

Dovra avere corpo in pressofusione di alluminio etevata capacita di smaltimento del calore
prodotto all'interno in esecuzione verniciata poeWattamento di decapaggio, sgrassaggio e
fosfatazione.

Il telaio di alloggiamento del vetro, realizzatodociaio inox, dovra essere incernierato al corpo
mediante perni e bloccato in chiusura mediante hedani elastici in acciaio inox.

Il portalampade ceramico dovra permettere la reagiine della sorgente luminosa nel punto di
fuoco dell’ottica riflettente.

Il riflettore dovra avere ottica a geometria simneet diffondente in alluminio purissimo al
99,8% secondo UNI 9001/4, brillantato e ossidatmlazamente.

Il vetro di chiusura dovra essere piano, temperatsparente, antishock con guarnizione
siliconica di spessore non inferiore a 6 mm do&ditmterno di anima metallica DIN 4102.

Il proiettore dovra essere fornito completo degitessori elettrici di dotazione per I'esercizio
della lampada al sodio alta pressione di potendigata negli elaborati grafici di progetto, della
lampada e dei relativi cablaggi interni.

Qualora le dimensioni degli accessori elettrici noonsentissero la fornitura di un'unica
soluzione, o la soluzione costruttiva non lo preyedovra essere approntato un vano porta
accessori di caratteristiche costruttive e prestaznaloghe al corpo del proiettore stesso.

L’insieme di proiettore e cassetta dovra essereptetandi staffe di fissaggio a testa palo o sulla
struttura portante dei pannelli di delimitazioné plerimetro dell’area di pertinenza della cabina
elettrica.

Art. 6 Apparecchi per impianti di ventilazione in g alleria

6.1. Generalita

| ventilatori dovranno essere del tipo assiale ussib bidirezionale con operativita di moto
reversibile costituiti da:
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una girante assiale speciale per alte temperaturgale a profilo alare tali da assicurare
in controrotazione del 100% della portata voluncatmominale a flusso unidirezionale.
L’angolo di calettamento delle pale potra esserelifitato da fermo per la definizione
della portata e della spinta volute. Le pale savasostruite in lega di alluminio Silumin
secondo EN 1676 e B.S. 1490:1988 (equivalenti &l 3522 e 7720), grado EN AB
44100 o EN AB 42100 ed il mozzo con grado LM13 (egjlenti ad 1ISO 3522 e 7720). Il
mozzo dovra avere un inserto di acciaio o ghisa ooa sede per linguetta per
accoppiamento diretto all’albero motore seconda B235:1972.

La girante dovra essere bilanciata staticamenteoftenere un livello di vibrazione di
G6.3 secondo ISO 1940. Il ventilatore completo lanoiato secondo 1ISO 13350:1999
per ottenere un livello di vibrazione di 2,8 mmpbral efficace;

un motore elettrico, asincrono, trifase, ad indaoeiocon rotore a gabbia di scoiattolo,
adatto per avviamento diretto e per funzionamewtaticuo secondo B.S. 5000:1973,
Parte 99, equivalenti a I.LE.C. 34-1; classe diais@nto H con materiali isolanti in

poliestere o similare, avvolgimenti impregnati csificone, guaina isolante, cavi con

materiali in fibra o similare. Protezione meccanied5, secondo B.S. 4999:1972, Parte
20, equivalenti a I.E.C. 34-5.

La morsettiera dovra essere riportata all’estemniéa scassa dell’acceleratore e dovra
avere grado di protezione IP55.

| cuscinetti motore, di tipo prelubrificato, dovremessere dimensionati secondo ISO281-
L10, 20.000 ore, con una vita media del cuscingitt®00.000 ore;

una cassa d’alloggiamento del gruppo motore/girarustruita in acciaio inox AlSI 316L
con spessore minimo di 4 mm, completa di flangel'pecoppiamento opportunamente
forate.

La cassa dovra essere predisposta per linstaflazidi sensore di vibrazioni per
monitoraggio continuo dello stato vibratorio defiita ventilante;

due silenziatori cilindrici, di lunghezza 1D, castr in acciaio inox AISI 316L con
spessore minimo di 1 mm, rivestiti internamente owateriale fonoassorbente ad alto
coefficiente di assorbimento acustico, imputresejbiantimuffa e ininflammabile
secondo B.S. 467:1971, Parte 7, Classe 1, rivestiernamente con un lamierino forato
in acciaio inox AISI 316L con spessore minimo 0,//Am

due boccagli in lamiera collegati al corpo siletaia di acciaio inox AlSI 316L;

una serie di piedi di supporto a squadra di acdiax AlISI 316L, opportunamente
forati.

Le caratteristiche aerauliche e le prove degli lecatori saranno garantire secondo:

la portata d’aria a bocca libera dovra essere gigaasecondo I1ISO 13350:1999 e B.S.
848:1980, Parte 1, metodo con boccaglio calibexajvalente a ISO 5801;

la spinta, in aria ferma, dovra essere garantdamsurata su un banco di prova con
cuscinetti a bassa frizione, secondo 1SO 13350:1999
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le prestazioni dei ventilatori dovranno essere sdoole norme internazionali 1ISO

13350:1999 con relative tolleranze di misura.Mélio di rumorosita sara basato su valori

di potenza sonora con metodo di misura specificatie suddette norme;

i ventilatori dovranno essere adatti anche per iim@amento in emergenza in caso

d’incendio con temperatura di 400°C per 2 ore.

Caratteristiche tecniche:

diametro girante: 1000 mm
portata aria: 24,0 m3¥/s
spinta in aria ferma: 900 N
velocita in uscita aria: 30,5 m/s
velocita di rotazione: 1470 giri/min.
potenza motore: 27 kW
potenza assorbita: 24,5 kW

livello di rumorosita:

emisferica

corrente a pieno carico: 45A /26,2 A
corrente allo spuntoinc.a.. 353 A/205A
rendimento motore: 90%

COSp: 0,89

classe isolamento: H

alimentazione elettrica: trifase 690V — 50 Hz

71 dB(A) a 10 m a 45° inngpo libero emissione

temperatura max:

400°C per 2 ore in emergenza.

| ventilatori verranno collaudati presso un laboriat esterno o presso il costruttore se il suo
laboratorio possiede certificazioni di Enti qualBB AMCA.

In entrambi i casi le prove dovranno essere eseggitondo le 1ISO 13350:1999 e la relativa
certificazione dovra essere conforme secondo EN4150

Le prove richieste sono:

portata dell’aria;
spinta in aria ferma,;
potenza assorbita;
livello di rumorosita;

livello di vibrazione.
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6.2. Prove meccaniche
2.6.2.1.1. Equilibratura

Il ventilatore sara equilibrato dinamicamente, aom valore massimo efficace di 2.8mm/s
secondo 1SO 13350:1999. Detto valore, che e relaiy un montaggio rigido, € ugualmente
richiesto per motivi di sicurezza.

2.6.2.1.2. Survelocita

La girante, completa di pale, sara provata per Btutinprimi ad una velocita di rotazione del
20% superiore a quella di sincronismo del motoegtrédo.

2.6.2.1.3. Sistema di isolamento

Fra ventilatore e telaio di sostegno dovranno espeevisti antivibranti del tipo a molla con
perni in acciaio inox AISI 316 (A4) secondo DIN 267Parte 11. Grado di isolamento minimo
85%.

6.3. Controllo prestazioni
2.6.3.1.1. Materiali

Tutte le parti rotanti (mozzo e pale) dovranno esssttoposte a controllo radiografico o
radioscopico ai raggi X per evidenziare I'eventuyatesenza di occlusioni gassose; il controllo
sara effettuato secondo ASTM grado E155.

Il costruttore dovra, per almeno un campione saddioCommittente, fornire la documentazione
cartacea delle radiografie e, per l'intera forratuun CD-ROM contenente tutte le immagini
delle parti rotanti.

2.6.3.1.2. Misure aerauliche

Dovranno essere controllate le spinte del ventiéagola potenza assorbita dalla girante, entrambi
riferiti al peso specifico dell'aria a 20° C.

La portata dovra essere verificata sulla base dadlanativa 1ISO 5801 con il metodo del
boccaglio calibrato.

La misura della spinta potra essere effettuatamsetodo diretto o indiretto. In entrambi i casi
sono ammesse le tolleranze, inclusi gli errori @ura, secondo la ISO 13350:1999 sul valore
garantito dalla spinta. Le misure di spinta cométodo indiretto dovranno essere realizzate in
conformita alla normativa ISO 13350:1999 su barmowa con cuscinetti a bassa frizione.

2.6.3.1.3. Misure fonometriche

Il ventilatore, completo di silenziatori, potra ess provato in ambiente riverberante mediante
una sorgente campione, o mediante taratura delientédriverberante.

Dovranno essere misurati i valori di pressione saimbanda d’ottava da 65 a 8kHz.

La normativa di riferimento, in funzione dell’amhte riverberante, potra essere ISO 13350, ISO
13347 Parte 2 e ISO 3741, le apparecchiature dirmigovranno essere in classe 1.

Il valore di pressione sonora, misurata secondmiene esposte, non dovra essere superiore a 73
dB(A) a 10m con direttivita di 45°.
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Le tolleranze di misura saranno in accordo corolene sopra citate.
2.6.3.1.4. Certificazione per funzionamento in emergenza

Il costruttore dell’'unita ventilante dovra fornil@ certificazione relativa al funzionamento a 400°
C per un tempo di 2 ore emesso da un Ente esteaddicato secondo la ISO 45000.

La certificazione dovra essere eseguita provandeeiitilatore secondo prEN 12101-3; in
particolar modo il raggiungimento della temperatdirgrova (400° C) deve avvenire in accordo
alla clausola C-4.3 dell’Allegato “C” della normapsa citata.

2.6.3.1.5. Sicurezze di impianto

Ogni ventilatore dovra essere silenziato, dovraressorredato:
» i telaio di sostegno con antivibranti del tipo alla;

» di sensori per il controllo dell'allineamento;

» sensori di controllo dell’equilibratura della gitan

La ditta fornitrice dei ventilatori dovra garantieefornitura (non gratuita) delle parti di ricarabi
per un periodo di tempo di almeno 10 anni a partiala fine del periodo di garanzia
dell'impianto.

2.6.3.1.6. Dispositivi di sicurezza

Per ogni elettroventilatore dovra essere previgt serie di dispositivi in grado di segnalare le
eventuali anomalie che si dovessero riscontrararderil funzionamento per garantire la
massima sicurezza di esercizio.

Tali dispositivi dovranno sostanzialmente essestittiti da:

e« un complesso di microfinecorsa, precablato a bomkcchina, per il controllo della
orizzontalita del ventilatore;

* un sensore di vibrazioni per il rilievo di avarieccentricita delle parti rotanti.

| dispositivi dovranno essere cablati con caviiplo t'atossico” e i loro segnali dovranno fare
capo ad una apparecchiatura elettronica per léotraazione e trasmissione dei dati ai quadri
anomalie.

2.6.3.1.7. Prese, spine

Per ogni coppia di elettroventilatori dovra essarstallato un complesso di derivazione
costituito da:

* una serie di cassette di derivazione stagne adhtieevimento ed alla attestazione del cavo
elettrico di alimentazione;

e due prese stagne, con grado di protezione IP6%ipdiinterbloccato con interruttore di
blocco e valvole di protezione di tipo ritardata pgviamento pesante.

» le prese dovranno essere complete di spina e questaleta di cavo quadripolare per
I'alimentazione del motore ed avere portata da 125A
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* le apparecchiature dovranno essere costruite qoefalle Norme CEI 23-12 e resistere ad
una temperatura di 400°C per 2 ore in analogiapaéiatazione delle unita ventilanti.

| condensatori dovranno essere contenuti in appasissette di contenimento, stagne, grado di
protezione IP65 e dovranno essere completi diteass di scarica e fusibili di protezione.

2.6.3.1.8. Analizzatori di CO

Gli analizzatori della concentrazione dell'osside@atbonio dovranno essere basati sul principio
della capacita della struttura molecolare del msitlms di carbonio ad alterare la radiazione
infrarossa; la stabilizzazione della grandezza @owssere basata sul principio della
compensazione negativa dei gas.

La taratura dovra essere fatta in sede di primoianip mediante una cella ad alta
concentrazione di CO di tipo rigenerabile; la cslteigente dovra essere dotata al suo interno di
disco modulatore del raggio di campionamento, neelatrcella di ricezione dovra essere dotata
di filtro antinterferenze ad alta precisione dil@gbtante che costituira il riferimento campione
interno.

L’apparecchiatura dovra essere composta da duenseagnuna delle quali con funzione
emettitrice traguardata e di ricevitrice; le appahgature saranno montate su rack da 19”
contenute in apposito armadio in acciaio inox A384 a tenuta stagna.

| rivelatori di CO dovranno essere idonei a funai@con continuita e senza inconvenienti nelle
seguenti condizioni atmosferiche:

— ambiente: umido-bagnato-polveroso;

— atmosfera: ricca di gas di scarico e polveri;
- temperatura: -20°C + +40°C;

- umidita relativa: 0 + 98%;

— variazione della pressione atmosferica: +20 mmgli H

- altitudine: fino a 500 m s.I.m.;

- velocita dell'aria: fino a 15 m/sec;

— presenza di vibrazioni e rumori dovuti al traffico.

Prestazioni:
— campo di misure: 0+300 p.p.m. di CO;
- segnale: 4-20 mA;
— deriva dello zero: inferiore al 2% del v.s.f,;
- alimentazione: 230 V 50 Hz;
— potenza impegnata: 315 W con resistori inseriti.
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2.6.3.1.9. Opacimetri

Gli analizzatori della concentrazione dell'osside@atbonio dovranno essere basati sul principio
del trasmissiometro misurando l'attenuazione de#insita luminosa di un raggio di luce ad
infrarossi emessa dall’elemento sorgente nell'attrsamento dell’ atmosfera di galleria carica
di fuliggine derivante dalle presenza in sosperesdin

» particelle incombuste;
* polveri in sospensione;
* nebulizzazione dei gas di scarico.

Le apparecchiature saranno montate in accoppiancemal rivelatore di CO entro custodia in
pressofusione di Al a tenuta stagna trattato cdatirrosione superficiale e dotato di supporti
antivibranti.

Essenzialmente gli opacimetri saranno costituitdda stazioni a conformazione uguale dotate
di una sezione emettitrice ed una stazione rigegitr

Il puntamento dei raggi infrarossi dovra esser®ladgle attraverso un traguardo ottico proprio
di ogni stazione indipendentemente sia definitavénte o trasmittente.

Gli opacimetri dovranno essere idonei a funzior@ne continuita e senza inconvenienti nelle
seguenti condizioni atmosferiche:

— ambiente: umido-bagnato-polveroso;

— atmosfera: ricca di gas di scarico e polveri;
- temperatura: -10°C + +45°C;

- umidita relativa: 0 + 98%;

— variazione della pressione atmosferica: +20 mmgli H

- altitudine: fino a 500 m s.I.m.;

- velocita dell'aria: fino a 15 m/sec;

— presenza di vibrazioni e rumori dovuti al traffico.

Prestazioni:
— campo di misura: 0+150/;
- segnale: 4-20 mA;
— linearita di risposte: inferiore all'1% del §.s.
— errore complessivo: +2% del fondo scala;
- sensibilita: pari all'1% del fondo scala.

2.6.3.1.10. Misuratore della velocita dell’aria in galleria

Dovra essere costituito da uno strumento a duesieziriflessione di ultrasuoni essere installato
sulle pareti di galleria con un angolo di incidemzpettivamente di 30 e di 60 gradi rispetto
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all'asse dei fornici associati ad uno strumento paratore della velocita dell’aria in transito
all'interno di ogni fornice.

Lo strumento comprende un analizzatore di statgrado di emettere un segnale analogico
proporzionale alle grandezze misurate ed esseataddit alimentatore dei singoli moduli in c.c a
24 V.

Lo strumento dovra essere corredato di porta sep@it il collegamento di interfaccia in RS485,
di dispositivo di autoallineamento del sistemandiiiizzo e di autodiagnosi interna.

Le prestazioni dello strumento dovranno esseremfeniori per:

— misura della velocita del vento: -20m/sec + 20m/sec
— precisione: 0,1m/sec;

— tempo di risposta impostabile: 0-300s;

- distanza tra le stazioni: 100 m;

- altezza media di installazione: 4,2 m;

— angolo disassamento: 30° -60°;

— temperatura di esercizio: -20°C+50°C;

- tensione di alimentazione: 230 V - 50 Hz;

— (grado di protezione: IP55.

2.6.3.1.11. Apparecchiature di controllo traffico

Il conteggio dei veicoli transitanti lungo l'asstadale in galleria dovra essere effettuato
mediante rilevatori di sagoma basato sul princigela rilevazione del volume in transito
attraverso la lettura dellimmagine a mezzo scanner

La telemetria dello strumento analizza il tempea@p di un fascio luminoso emesso ad impulsi
da un diodo laser a raggi infrarossi a riflessidnaltrasuoni in grado di totalizzare i transiti in
ingresso ed in uscita ai fornici ripartiti per tipgia di veicolo in base alla loro sagoma.

La struttura della stazione di misura dovra esdetgo per esterno e dovra essere corredata di
staffa per il montaggio regolabile di visiera parapre avere le seguenti prestazioni:

— portata sul nero 5%: 8m;

— portata sul grigio: 18 m;

- risoluzione in distanza: +/- 10 mm;

— angolo di apertura: 180°;

— risoluzione angolare: 0,25°,0,5° 1°;
— tempo di risposta massimo: 53 ms;

— temperatura di impiego: -30+50°C;

- numero di uscite: 3;
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— uscite seriali: RS 232/485;
— alimentazione: 230V —-130 W;
— resistore anticondensa: incorporato;

— cavo di collegamento twistato e schermato a 2 &ppi

classe di protezione IP: IP67.

L’analisi delle sagome dovra essere attuata attsaveomputer industriale a 233 MHz dotato di
scheda di ingresso da 500 kbauds e da softwarecaippd in grado di classificare tutte le
tipologie dei mezzi strada statale SS 640.

La misura delle geometrie dei veicoli dovra congertaffinamento della statica dei mezzi in
transito ed attraverso la dotazione radar dovraregsossibile la misura della velocita dei mezzi
in transito; il protocollo di comunicazione dovrssere noto e dovra essere reso noto al personale
del centro di presidio.

2.6.3.1.12. Stazione elettronica per il trattamento di segnalelettrici e trasmissione di
segnali seriali

L'apparecchiatura dovra essere in grado di comgertsegnali elettrici di ingresso, sia digitali
che analogici (4-20 mA), in altrettanti segnaliiakere riconvertire i segnali seriali in entrata in
altrettanti segnali elettrici in uscita sia digitethe analogici.

Dovra avere sugli ingressi un grado di isolamemioanico di 500 V e composto come segue:
cpm (8-16 bit.) con RTC;

* interfaccia seriale RS232/RS422 (485) seleziondtalmite microswitch;

schede adatte a ricevere e trasmettere:

— n° 8 segnali analogici;
- n° 8 segnali digitali;
» alimentazione 230 V ca/ 24 Vcc;
* armadio stagno di contenimento completo di moesetiili appoggio e cablaggi.

Le stazioni dovranno essere in grado di ricevesegnali elettrici dagli strumenti in campo e
trasformarli in segnali seriali e inviarli alle aygite interfacce all'interno delle cabine elettach

6.4. Pressurizzazione dei filtri di by-pass

Le condizioni di allarme di presenza fumo e di imbe rilevate attraverso i sistema di
monitoraggio della temperatura con il cavo terme#®le ed attraverso il rilevamento del campo
di visibilita interna ai singoli fornici della galtia Caltanissetta dovranno attivare la ventilagion
dei filtri di by-pass in modo che questi possanstitwire luogo sicuro con assenza di carico di
incendio.

Il filtro dovra essere mantenuto in sovrapressidneirca 80 Pa in condizione di ante aperte e,
pertanto, dovra essere realizzato un sistema digsiome in configurazione speculare, cosi da

CSA - NORME TECNICHE IMPIANTI.DOC Pagina 57 di 165




CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO-NORD EUROPA
ITINERARIO AGRIGENTO — CALTANISSETTA — A19
S.S. N. 640 DI PORTO EMPEDOCLE

AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO ALLA CAT. B DEL D.M. Rev. B
5/11/2001 DAL KM 44+400 ALLO SVINCOLO CON L'A19
PROGETTO ESECUTIVO
Capitolato speciale d’appalto — Impianti: norme tec  niche Pag. 58 di 165

poter immettere aria all'interno dei filtri aria Idf@rnice non interessato dal dolo attraverso i
ventilatori dedicati allo scopo.

La dotazione di ogriltro con accesso pedonaldovra prevedere:

n. 1+1 ventilatori assiali con prestazione 1000 hmpfevalenza 200 Pa in esecuzione
silenziata ed adatti a funzionare per 2 ore a 400°C

n. 1+1 prese daria sulle pareti di compartimemtaei dei filtri di dimensioni utili non
inferiori @ 0,15 mM;

n. 1+1 serrande tagliafuoco di sezione utile = Ort% complete di servocomando
motorizzato di tipo 0-1 alimentato a 230 V;,

n. 2 diffusori di immissione dim 600x600 mm port&@) mc/h;

n. 1+1 serrande di sovrapressione associate andari@ntifumo motorizzate equipaggiate
con servocomando modulante alimentato a 230 V lazi@ne all’entita differenziale di
pressione rilevato tra gli ambienti di galleriaikfiltro stesso;

n. 1+1 serrande tagliafuoco complete di servocomandtorizzato di tipo 0-1 alimentate a
230 V associate al circuito di riduzione della grese interna al filtro;

n. 1+1 pressostati differenziali associati al retregolatore per la regolazione del
servocomando modulante;

complesso di canali a controsoffitto in acciaioXn8lSI 316 per I'immissione dell’aria
all'interno del filtro.

Analogamente per i filtri attrezzati di portoni caili dovranno essere previsti:

n. 2+2 ventilatori assiali con prestazione 2000 hmpfevalenza 200 Pa in esecuzione
silenziata ed adatti a funzionare per 2 ore a 400°C

n.1+1 prese d'aria sulle pareti di compartimentagiaei filtri di dimensioni utili non
inferiori a 0,6 n;

n. 2+2 serrande tagliafuoco di sezione utile =rf?&omplete di servocomando motorizzato
di tipo 0-1 alimentate a 230V;

n. 4 diffusori di immissione dimensioni 600x600 rpoertata 500 mc/h;

n. 1+1 serrande di sovrapressione associate anderi@ntifumo motorizzate equipaggiate
con servocomando modulante alimentato a 230 V lazi@ne all’entita differenziale di
pressione rilevato tra gli ambienti di galleriaikfiltro stesso;

n. 1+1 serrande tagliafuoco complete di servocomandtorizzato di tipo 0-1 alimentate a
230 V associate al circuito di riduzione della grese interna al filtro;

n. 1+1 pressostati differenziali associati al re@tregolatore per la regolazione del
servocomando modulante;

complesso di canali a controsoffitto in acciaioXndISI 316 per I'immissione dell’aria
all'interno del filtro.
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In entrambi i casi il sistema di pressurizzazioogrd essere corredato delle protezioni di linea
all'interno del quadro di by-pass piu prossimo, dllegamenti in cavo antifiamma per
I'alimentazione delle unita ventilanti e per I'adsjgione dei comandi e per la remotizzazione
degli stati di operativita degli apparati.

Art. 7 Sistemi di misurazione
7.1. Stazione Anemometrica da esterno
Dovra essere costituita da:

e anemometro a coppe rotanti in esecuzione stagrisb,IPer il controllo della velocita del
vento, costituito da un generatore in correnteinaatsolidale all'albero delle coppe rotanti
attraverso cuscinetti autolubrificanti a basso itattivolvente di elevata sensibilita e
prestazionel valori misurati dovranno generale un segnalea@giab o un insieme di segnali
digitali di entita variabile ogni qualvolta si s)apresenza di vento con raffica di intensita 0,3
m/sec;

» indicatore della direzione del vento di tipo elatiico, equipaggiato con sensori di tipo foto-
ottici, montato entro cassetta stagna e fissatos#diffa porta anemometro;

* ricevitore elettronico a bordo quadro di segnativenienti rispettivamente dall'anemometro
e dal datore di direzione completo di attuatorelpeitare i disturbi causati dai veicoli alti,
nonché di indicatore locale della velocita e dives del vento;

e campo di misura: velocita del vento 0-10 m/sec;
» segnale analogico di uscita: 4-20 mA.

Il segnale generato dal ricevitore dovra essergtgebrettamente dal PLC dedicato e comunque
integrato nel sistema piu generale del telecomtrdil lotto, cosi da comandare l'inserzione
diretta del pittogramma sui cartelli a messaggioabéle previsti nelle due direzioni sulle spalle
dei viadotti interessati dalla segnalazione.

| componenti che compongono il sistema di misuraida installarsi in campo dovranno essere
forniti completi di stanti per I'ancoraggio al viaito, di staffe in acciaio inox, di collari ed
accessori di fissaggio.

7.2. Rilevamento della luminanza esterna agli imboc chi di galleria per
regolazione dei valori di luminanza interna generat  a dai circuiti di rinforzo

Il criterio generale adottato per la misura deoviadli luminanza in corrispondenza agli imbocchi
prevede stazioni di rilevamento per i due sensndrcia indipendentemente dalla lunghezza
della galleria

La regolazione dei valori di luminanza interna afnice, percorso nel senso di marcia, e
direttamente proporzionale all’'entita dei valorisomati di luminanza esterna per quanto riguarda
I'inserzione del numero e la regolazione della immes d’'innesco delle lampade in dotazione ai
circuiti di rinforzo in ingresso alla galleria.

Tale criterio di operativita potra essere correldi@ttamente ai valori strumentali rilevati o
coniugata alla funzione logica di inserzione deedsi livelli di rinforzo.
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Le stazioni di misura saranno costituite da struamani di rilevamento e da apparecchiature di
attuazione, in grado di generare una grandezzabibiper entita in base al valore di luminanza

esterna misurata.

La stazione esterna di rilevamento della luminadizaelo sara costituita da:

1. una sonda fotosensibile tarata sui parametri dibéita spettrale dell'occhio umano in grado
di rilevare, oltre all'imbocco della galleria, li@ro contesto ambientale e morfologico in cui
e inserito il portale di imbocco in modo da simelana condizione quanto piu reale della

capacita percettiva dell’occhio umano nelle diversedizioni metereologiche;

2. un convertitore di segnale, sia questo analogiamansieme di segnali digitali di entita
variabile, atto ad elaborare la grandezza fisicaumaia in un segnale amperometrico di
intensita variabile comparabile con una curva fdirimento preimpostata in base alla quale
inserire i tre livelli di rinforzo, ed i rispetticampi di regolazione della tensione di innesco

delle lampade, per la riduzione del flusso luminesmnseguentemente dei consumi.

L'unita inoltre, sulla base dei valori misurati iedbase alla curva di riferimento preimpostata,
dovra emettere un segnale analogico per l'intedaoento, attraverso il sistema di telecontrollo,

con |'attuatore di potenza dell'intero complessedolazione.

La stazione sara contenuta entro custodia stagatéaguer l'installazione all'aperto con la sonda

fotosensibile alloggiata entro dispositivo otticoamnocchiale.

L'amplificatore-attuatore genera il segnale in basequale, ed alla curva di riferimento
preimpostata, viene attivata I'accensione dei raifluce in galleria in funzione dell’entita della

luminanza di velo esterna valutata.

d'intervento

Segnale di misura 0-6V
0-5 mA
0-20mA

Caratteristiche tecniche Convertitori Amplificatorattuatore
Alimentazione ausiliaria 230V c.a 230V c.a.
Campo d'impiego 80-120% 80-120%
Potenza assorbita 10 VA 50 VA
Campo di misura luminanza 0-5000 --

cd/mmq
Regolazione soglie 5-50 cd/mmq

50-500 cd/mmq
500-5000 cd/mmq
0-6V

CSA - NORME TECNICHE IMPIANTI.DOC

Pagina 60 di 165




CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO-NORD EUROPA
ITINERARIO AGRIGENTO — CALTANISSETTA — A19
S.S. N. 640 DI PORTO EMPEDOCLE

AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO ALLA CAT. B DEL D.M. Rev. B
5/11/2001 DAL KM 44+400 ALLO SVINCOLO CON L'A19
PROGETTO ESECUTIVO
Capitolato speciale d’appalto — Impianti: norme tec  niche Pag. 61 di 165

Caratteristiche tecniche Convertitori Amplificatorattuatore

Carico massimo

-per0-5mA 4000 ohms -

- per 0-20 mA 1000 ohms --
Campo di taratura fondo

scala uscita in corrente 70-130%

Tempo di risposta 2s 10s
Ritardo alla disinserzione -- 20 min
Rapporto di ricaduta - 0,95

Stabilizzazione rispetto alla
tensione ausiliaria (10%) 2.5% 2.5 %

Stabilizzazione rispetto alla
temperatura (-10°+55°C)

5% 5%
Tipo di elemento Silicio --
fotosensibile
Picco della risposta spettrale 570 mm --
Portata contatti finali -- 10A-250V c.a.
Prova dielettrica a tensione
alternata 2000 V 50Hz per 1

min.
Prova dielettrica ad impulso
S KV 1,2/50 uS
Grado di protezione della
custodia IP555 IP555

7.3. Regolatori del flusso luminoso per i circuiti di rinforzo

Il regolatore automatico dovra permettere di alitae) in variazione di potenza, l'illuminazione
di rinforzo in ingresso ai fornici della galleri& particolare, dovra assicurare le seguenti
funzioni:

« la stabilizzazione della rete di alimentazione Empade entro un campo di valori compreso
tra £1,5% del valore nominale della tensione d'smnfo;

» |'accensione automatica, anche in presenza diivdicensione ridotti, rispetto al valore
nominale fino a 205V,
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e la variazione automatica della potenza che perntetémleguare la tensione di uscita fino a
170V con differenti funzioni caratteristiche pewigriazioni crescenti e decrescenti dei valori
di tensione sulla base dei livelli di illuminamenpoeimpostati (e quindi regolazione del
flusso luminoso in modo continuo dal 50% al 100%ceversa);

» possibilita di parzializzazione (spegnimento) d@¥bdelle lampade alimentate per ottenere,
guando richiesto, un livello minimo di illuminamenpari al 25% del valore massimo come
indicato nel diagramma della curva di illuminamemiportata negli elaborati grafici di
progetto.

Dovra essere corredato di scheda di interfaccigrado di acquisire il segnale analogico
generato dal sistema di supervisione e telecontmitonvertirlo in un sistema a 2 contatti per
controllo "Aumento/Diminuzione" del circuito del natore.

| regolatori dovranno essere forniti con una prprarpenteria in modo da poterli inserire
all'interno dell’edificio di cabina in adiacenzacaladro di bassa tensione che comanda il sistema
di illuminazione di galleria.

| regolatori di flusso dei regimi di rinforzo dovnao operare su tre campi di valori pre-impostati
e definiti sulla curva di riferimento ed in basevalori rilevati dal misuratore di luminanza.

La curva di riferimento prevede valori di illuminamto interni che variano da 2400 lux a 1700
lux a 900 lux nei rispettivi valori massimi, la cmiserzione € correlata ai valori di luminanza
esterna di velo.

Le variazioni del valore di luminanza esterna incid, in modo direttamente proporzionale,
sullinserzione dei tre circuiti di rinforzo attrexso la suddivisione in tre frazioni dell’intero
campo di rilevamento corrispondenti alle condiziomgtereologica di:

e assenzadisole primo livello di rinforzo;
* mezzo sole secondo livello di rinforzo;
e pieno sole terzo livello di rinforzo.

Nellambito dell'inserzione di ogni singolo livellbintensita luminosa delle sorgenti luminose
pertinenti € regolata in modo direttamente promoraie al valore misurato nell’ambito dei
rispettivi campi di rilevamento.

| regolatori di potenza, asserviti ai circuiti dnforzo, dovranno essere dotati di scheda di
interfaccia per il controllo dello stato operatieon I'evidenziazione delle condizioni di esercizio
dei circuiti ad essi sottesi:

« normale con funzionamento:
— apieno carico;
— acarico parziale.

e anomalo con condizione di:
— guasto interno;

— mancanza di tensione;
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— intervento protezione.
7.3.1. Prove di accettazione dei regolatori del flusso luminoso

Al fine di verificare le prestazioni e la rispondendelle unita regolatori di potenza, alle
specifiche tecniche previste dal presente Capdoletl alle schede tecniche, presentate
dall’Appaltatore alla Direzione Lavori, si dovra ggedere all’esecuzione delle prove di
accettazione dei materiali presso il costruttoeedparecchiature.

Elenco delle prove principali da eseguire:
e prova di accensione del regolatore di potenza ismomtro dei valori di tensione sulle fasi;
» prova di isolamento con applicazione della tensdin@ova sui circuiti principali;

« prova di accensione del regolatore di potenza petempo di 5’ alla tensione di 205V e
successivo posizionamento automatico alla tension@nale di 230V;

e prova di funzionamento in by-pass con un valordedisione inferiore a 175 V — Esito
positivo;

» prova della variazione automatica della potenzappemettere 'adeguamento della tensione
in uscita fino al valore di 170 V in base al valdiglluminamento preimpostato.

7.4. Interruttore crepuscolare per inserzione diret  ta

L'unita esterna fotoelettrica dovra essere morgateo custodia stagna trasparente con calotta
colorata per l'ottimizzazione delle prestazioni diietriche, dovra avere un collegamento
bipolare mediante connettore con attacco filettetoesecuzione stagna per l'attacco del
conduttore elettrico.

L'unita di amplificazione dovra essere conforme paratteristiche operative ai sottoelencati
parametri:

» tensione di alimentazione ausiliaria 230V

« frequenza 50 Hz

» tensione di isolamento 2 kV per 1 min.

e contatti di lavoro n°l NC,5A, 220V, cosfi 0,5
e CONsSUMoO <10 VA

» stabilizzazione del segnale entro -20%+10% deHaitme

» ritardo di trasduzione < 20 sec

Regolazione della soglia di intervento entro cadimiperativita per illuminamento compreso tra
1: 35 lux e di temperatura compreso tra -5° e +40°C

Art. 8 Apparecchiature per impianti SOS di segnalaz  ione in galleria

8.1. Cartelli segnale per la localizzazione dei pun ti di assistenza

Dovra essere attrezzato un cartello con indicazaeia scritta "SOS-ESTINTORE", completo
di lampade fluorescenti di tipo T5, aventi diametfmm e potenza da 13W, associate a reattore
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elettronico non dimmerabile per alimentazione imreate alternata alla tensione di 230 V,
corredate di accessori elettrici come indicato inelgborati grafici di progetto.

| pannelli, in materiale plastico stampati o veiatic dovranno essere di tipo autoestinguente e
stabili per cromaticita e consistenza all'atmostenaiosiva di galleria.

La struttura portante sara realizzata con lamigracdiaio inox AISI 316 L pressopiegata
lavorata di spessore 20/10 mm atta a garantire:

e adeguata ventilazione alle apparecchiature ele#ricomplementari all'esercizio dei tubi
fluorescenti interni;

» irrigidimento alle pareti in materiale plasticoapanti i pittogrammi;
» adeguata superficie di attacco alla base degltigianil fissaggio alle pareti di galleria.
8.2. Cassette di segnalazione soccorso in galleria

Dovranno essere fornite con unita modulari in grddoostituire punti di presidio continuo per
le richieste di "segnalazione soccorso in galleria”

Le cassette avranno dimensioni normate ANAS sarapstyuite in acciaio inox AISI 316 L in
tutti i loro componenti, e verniciate con due mdncatalizzatore di base e tre mani di vernice
epossidica colore arancione rifrangente, in gradassicurare la tenuta stagna delle morsettiere
interne.

Nelle cassette saranno ricavati i seguenti scompart
8.2.1. Antincendio

» estintore a polvere chimica da 12 kg cadauno.dcatt degli estintori dovra essere corredato
di pulsanti di fine corsa in modo che I'eventualelipvo, anche di uno solo di essi, venga
segnalato in maniera analoga al segnale di inceatgistema di telecontrollo;

* n. 1 armatura stagna comandata da interruttor@slzipne "ante aperte” per illuminazione
del vano estintori. L'armatura, in esecuzione sdd@®5, dovra essere dotata di dispositivo
antiurto della lampada ed essere equipaggiatacesaori per la accensione rapida di un tubo
fluorescente T5 da 13W e reattore elettronico riomkrabile;

8.2.2. Segnalazione soccorso S.O.S in galleria.
* n. 2 pulsanti di chiamata a doppio contatto:
— primo pulsante: soccorso ed incidente in assenza di sostanzeojmee;
— secondo pulsantesoccorso ed incidente in presenza di sostanzeopese;
* una postazione di fonia per la chiamata di socciorsecnologia “Voice over IP”.

Le nicchie di cassetta per l'alloggiamento dei aatsdi richiesta soccorso saranno evidenziate
dall'illuminazione continua del vano mediante ladgw#uorescenti di tipo PL da 7 W e da:

» targhette indicatrici;
» targhette di istruzione in quattro lingue: italianmgglese, tedesco, francese;
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» collegamenti in cavo NO9G-K e morsettiere ceramiohé materiale autoestinguente e
resistente in caso di incendio;

» periferica di comando ed acquisizione stati e Skegmenti
e collegamento alla rete di terra, in cavo HO7V-K gell'armadio che del cartello indicatore.
8.2.3. Pulsante di "reset” sui portali di galleria

Sui portali delle gallerie dovra essere installatcapposita cassetta, un pulsante di "reset” dello
stato di allarme, ad uso esclusivo del personalettalal servizio di manutenzione.

La custodia dovra essere cieca anteriormente,zraddi in esecuzione IP 65 realizzata con
materiale in pressofusione di Allumino.

Il sistema di accesso al pulsante interno dovraresspedito attraverso serratura con comando
a chiave triangolare.

8.3. Lanterne semaforiche a 3 luci

Saranno del tipo a conformazione modulare con dian®)0 mm per le lenti di colore giallo e
verde, mentre la luce rossa dovra avere una lemti@metro 300 mm.

| corpi delle singole lanterne, interne ai forniitigalleria, dovranno essere in pressofusione di
alluminio, completi di bulloneria di assemblaggitei portalampade e dello snodo di raccordo
per attacco a sbraccio sulle pareti di galleriantneei semafori in dotazione ai cartelli a
messaggio variabile installati in esterno potrarawere corpi ricavati per stampaggio da
materiali termoplastici stabilizzati sotto il profi del colore e della resistenza ai raggi
ultravioletti.

La sorgente luminosa adottata dovra essere a tagindLED, sorgenti a diodo con numero di
sorgenti unitarie di diametro 6 mm, non inferiorg&2® per le lenti di diametro 200 mm e di 246
per le lenti di diametro 300 mm; i LED di grandetggza saranno in grado di assicurare una
intensita luminosa Per quanto riguarda i semaforgotazione ai cartelli a messaggio variabile
installati in esterno, I’Appaltatore dovra garamtiattraverso un sistema rigido, il fissaggio della
lanterna alla struttura del cartello al fine di mdpe, in caso di raffiche di vento a velocita
elevata, la rotazione della lanterna semaforicarehémpedirebbe la visualizzazione da parte
dell'utenza in transito.

Le apparecchiature da installare agli imbocchi #@hterno della galleria dovranno essere
costituite da “pittogrammi elettronici” di abilitaone al traffico delle piste della carreggiata di
galleria.

Ogni semaforo sara costituito da un cassonettumanio trafilato, con trattamento superficiale

di cromatazione e verniciatura epossidica neraleeps con funzioni di struttura portante in

grado di assicurare una inalterabilita nel tempohanin ambiente aggressivo; inoltre dovra
essere completo di:

» collegamenti terminali in cavo, resistente allarfraa per installazioni in galleria di sezione
2x2.5+2.5T,

« staffe di ancoraggio alla volta della galleria atiaio inox AlSI 316L e tasselli di ancoraggio
di tipo chimico;
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* giunzioni realizzate mediante saldatura;

* pannello provvisto di supporti antivibranti;

» schede a LED complete di maschera di protezioneat&ite parasole in plastica nera opaca

in materiale autoestinguente;

» lastra di protezione in policarbonato con spessoir@mo di 6 mm trattata contro i raggi

ultravioletti e antiriflesso.

La sorgente luminosa dovra essere conforme allankliiva CEl 214-2/1 e 214-2/2; utilizzera
diodi a LED ad elevata efficienza luminosa e conghu continuita di esercizio in grado di

presentare all'utenza i due segnali:

« freccia verde verticale con la punta diretta verbasso come la Codice della Strada, Figura

Il 458 Art. 164,

» croce rossa a forma di “X” come la Codice dellaa®4; Figura Il 458 Art. 164.

| criteri costruttivi dovranno soddisfare i sott@ati requisiti:

e dimensioni meccaniche
e dimensioni utili

e trasduttore luminoso

e colore led

* vita media

* intensita luminosa led

* intensita luminosa totale

» dimensioni modulo led

* angolo di visibilita orizzontale
* angolo di visibilita verticale

* n° punti freccia verde

* n° punti croce rossa

e alimentazione

e CONSUMO Massimo

e grado di protezione

* temperatura di funzionamento

* interfaccia

800x800x179 mm
600x600x60 mm

led ad alta brillanza
rosso-verde
100.000 ore colore rosso
50.000 ore colore verde

rosso > 3.100 cd/mq
verde > 3.720 cd/mq

> 9.450 cd/mq

15x15 mm

30°

20°

250
296
230 V 50 Hz
100 W
IP 55

-25° C/+60° C

RS485+n. 4 contatti digitali

Ogni coppia di semafori a diodo led dovra essereedata del relativo alimentatore stabilizzato.
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Art. 9  Apparecchiature per impianti di segnalazione S0OCCOrso in
tecnologia “telephone IP”

Pertanto ogni postazione di nodo secondario satdiwga in piu sezioni correlate alla realta
specifica del campo ad essa sottesa cosi comguite@lencato:

» pannello fisico per segnali video su fibra ottica;

e concentratore/registratore con collegamento ethepse visualizzazione, live, o delle
sequenze memorizzate;

* switch di accesso;

e apparati di attestazione fibre ottiche;

* CPU dedicata all'impianto SOS.

In particolare, nell’ambito degli impianti di galla si prevede I'allestimento di reti locali per:

* il collegamento dei posti periferici di segnalazosoccorso ubicati negli armadi SOS
all'interno della galleria;

* il collegamento delle telecamere di galleria ukecal'interno dei fornici ed attestate alle
matrici video previste all'interno della cabinaezsta di estremita in galleria;

* il collegamento “punto-punto” dei pannelli a meggagvariabile di tracciato attestati ai nodi
primari di cabina elettrica.

Art. 10 Pannelli a messaggio variabile in sede stra  dale
10.1. Pannelli a pittogramma variabile di galleria

In corrispondenza degli imbocchi di galleria, dawra essere previsti pannelli a pittogramma
variabile (PPV) con tecnologia a LED di tipo grafifull-color in grado di presentare all'utenza
tutti i segnali stradali del codice della stradecs&lo le figure e gli articoli del D.P.R. 495/92 e
s.m.i., e lindicazione di impianto di illuminazierdi galleria spento; conforme per ogni sua
caratteristica, ed in ogni sua parte, alla nornaatvEl214-2/1 CEI 214-2/2 in grado di
visualizzare i messaggi con modalita fissa, lamj@gg e alternando i messaggi secondo tempi
preimpostati e dotato di:

e scocca in alluminio trafilato, con trattamento stip@le di cromatazione e verniciatura
epossidica nera a polvere;

* giunzioni realizzate mediante saldatura;
* pannello provvisto di sistema di supporti antiviiira

* materiali impiegati per i contenitori (alluminio,BS, policarbonato) in grado di assicurare
una inalterabilita nel tempo anche negli ambientigggressivi;

» controllo della temperatura interna mediante utesia di ventilazione forzata in aspirazione
e compressione comandata da interruttori termaostati

» schede a LED complete ciascuna di maschera dizioo& con alette parasole in plastica
nera opaca realizzata in materiale autoestinguentgado di posizionare i LED in modo
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perpendicolare al circuito stampato e contemporaeete offrire una protezione fisica ai
raggi diretti del sole;

lastra trasparente a protezione del piano di ktt@alizzata in policarbonato, con uno
spessore minimo di 6 mm, trattato UV e antiriflesso

circuito di regolazione automatica in grado di saf&t automaticamente la luminosita emessa
alle condizioni ambientali di luce ed evitare quadsabbagliamento notturno;

LED completi di un circuito regolatore di correnthe ne garantisce la costanza ed
uniformita di emissione;

matrici carattere controllate ciascuna da un mmntollore dedicato per il colloquio con
l'unita di controllo mediante interfaccia RS-488,adla gestione della diagnostica;

semaforo in policarbonato a due luci (n. 1 luceomolverde, n. 1 luce colore giallo) -
diametro 200 mm, e una luce (colore rosso) - dieor@d0 mm - e completo di dispositivo
elettronico di lampeggio, riflettori in alluminiparasole, impianto elettrico e supporti.

Per le operazioni di manutenzione dovra essereigpael/accessibilita dalla parte posteriore,
tramite sportelli incernierati di adeguate dimensubotati di chiusure a doppio effetto (trazione e
chiusura).

Caratteristiche tecniche:

dim. del contenitore: 1400 x 1400 x 179 mm (L,H,P);
dim. schermo: 1200 x 1200 x 6 mm (L,H,P);

dim. sportello posteriore: 1370 x 1370 x 10 mm (B}
tecnologia: LED;

colore LED: 2 rossi, 1 verde, 1 blu;

intensita luminosa LED: Rosso > 3100 clflasse L3) - Verde > 3720 cdirftlasse L3) -
Giallo > 7440 cd/rh(classe L3) - Blu > 1240 cdfnfclasse L3);

intensita luminosa (cd/fjt > 9450;

n° LED a pixel: 4;

dimensione modulo LED: 15x15 mm;
passo: 18,75 mm;

risoluzione: 2844 pixel/f

angolo di emissione orizzontale: 30°;
angolo di emissione verticale: 20°;
pilotaggio: statico a corrente costante;
vita utile dei LED: 100.000 ore;

gestione interna: a microprocessore;
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messaggi visualizzabili: tutti i segnali stradadi dodice della strada;

memoria interna: 250 messaggi;

modalita di visualizzazione: fisso, lampeggiante@ssaggi alternati con tempi impostabili;
alimentatori AC/DC: interni con ridondanza, di tip@itching, PFC e limitazione di corrente;
tensione di alimentazione: 230 Vac 50 Hz;

assorbimento massimo: 1000 W;

grado di protezione: IP55;

temperatura di funzionamento: -25°C +60°C,;

interfaccia: RS485;

controllo di luminosita: automatico o manuale;

diagnostica effettuata pixel a pixel che individualfunzionamenti anche parziali del pixel
stesso.

Il pannello dovra inoltre essere completo di ueitgttronica di controllo installata all'interno di
un armadio stradale di adeguate dimensioni, gragootezione non inferiore a IP54, realizzato
in poliestere con fibra di vetro, pressato a caidalierabile alle intemperie, autoestinguente, con
porta completa di chiusura tipo cremonese, azibmabon maniglia a scomparsa agibile
mediante serratura di sicurezza, dotato di vemtifeztermostatata ed illuminazione interna.

L'unita elettronica dovra avere le seguenti cariatiehe tecniche:

gestione: scheda a microcontrollore senza partimovimento in grado di garantire
affidabilita nel tempo;

possibilita di messaggi prememorizzati su EEPROtva#sle e personalizzabile;

visualizzazione sul pannello a messaggio variadéé messaggio base con data, ora e
temperatura ambiente;

possibilita di controllo mediante consolle locaky Pinvio manuale dei messaggi, completa
di tastiera e display LCD retroilluminato 2 x 16atseri;

interfaccia seriale di tipo RS 485 per il collegamtaein parallelo della centralina con il
pannello a messaggio variabile;

interfaccia seriale di tipo RS 232 per il collegatoecon un terminale per I'esecuzione dei
test in locale;

interfaccia seriale di tipo RS 485 per il contral@noto del pannello a messaggio variabile
con opzione;

protocollo in codice ASCII per gestione completh pennello a messaggio variabile su RS
485,

ethernet a 10/100 Mbit 10 Base-T con connettorior&zRJ45 per la gestione di protocolli
TCP/IP;

CSA - NORME TECNICHE IMPIANTI.DOC Pagina 69 di 165




CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO-NORD EUROPA
ITINERARIO AGRIGENTO — CALTANISSETTA — A19
S.S. N. 640 DI PORTO EMPEDOCLE

AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO ALLA CAT. B DEL D.M. Rev. B
5/11/2001 DAL KM 44+400 ALLO SVINCOLO CON L'A19
PROGETTO ESECUTIVO
Capitolato speciale d’appalto — Impianti: norme tec  niche Pag. 70 di 165

» possibilita di controllo: locale da consolle, lozala PC di diagnostica, remoto da RS485.

La disposizione interna delle parti componentidatcalina dovra essere realizzata con criteri di
ergonomia tali da permettere una facile manutemzion

Le schede dovranno essere facilmente accessibi@ntabili. L'unita elettronica di controllo
dovra gestire una scheda di diagnostica ON LIN&Empo reale in grado di effettuare:

e accensione e spegnimento del pannello a messaggabNe in modo automatico;

» verifica del corretto funzionamento del pannellmassaggio variabile attraverso TEST ON
LINE di controllo pixel a pixel in grado di indivichre malfunzionamenti anche parziali dei
singoli pixel;

» verifica della corretta rappresentazione del prtiogmna trasmesso.

Tale dispositivo dovra controllare costantementgaihnello a messaggio variabile ed avvisare,
tramite il protocollo di trasmissione, nel casonsiailevati problemi di funzionamento del
pannello e dei sui dispositivo di alimentazione.

Il sistema dovra essere in grado di segnalaregeesgi condizioni di allarme:
» avaria sul dispositivo di alimentazione della l@gic

» avaria sul dispositivi di alimentazione dei LED;

» avaria sull'alimentazione delle ventole di raffradtnto;

e allarme temperatura elevata: saranno definite ameén soglie, con attivazione e
disattivazione in modo automatico delle ventolehausura dell'alimentazione al PMV al
superamento di 80° C.

In caso di allarme, dopo 10 secondi, l'unita ditaalo dovra provvedere automaticamente a
ripristinare o spegnere il pannello a messaggi@bde.

Da un punto di vista strutturale il portale a céethd dovra essere costituito dai seguenti
principali componenti:

» portale a bandiera per il sostegno del pannelleeasaggio variabile, realizzato in ferro con
trattamento superficiale di zincatura a caldo ¢iwo® da:

- montante di sostegno interfacciato con il suolo ezzon di una piastra di base,
opportunamente forata per l'ancoraggio a terrarscastello di fondazione dotato di
tiranti filettati sporgenti dal plinto di fondazien

— mensola orizzontale costituita da parapetto e pa@inmlpestio, dotata di una rete fissa
saldata nella parte inferiore dello stesso e detpdaterali e frontali chiuse da rete
metallica sufficientemente irrigidita, in grigliatln accesso laterale allo stesso, il tutto
saldato ad una traversa di sostegno; montantiidbtatonei supporti per I'alloggiamento
del pannello a messaggio variabile;

— scala di accesso alla mensola realizzata in allaaicciaio, dotata di gabbia di
protezione con accesso alla stessa protetto dartoppochiusura ed idonei attacchi per
I'ancoraggio al montante di sostegno;
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— tubo corrugato in PVC diametro 110 mm, ancoratmtlno del montante per facilitare
il passaggio dei cavi elettrici dalla base al pdoreemessaggio variabile.

— plinto di fondazione in cemento armato - dimens®6i0x2,00x1,10 m.

Il PMV dovra visualizzare i messaggi con modalitsd, lampeggiante e alternando i messaggi
secondo tempi preimpostati come pure dovra essergrado di pilotare l'indicazione dei
semafori in modo fisso o lampeggiante.

Le caratteristiche della struttura di alloggiamemtde modalita costruttive delle dotazioni
elettroniche sono analoghe a quanto sopra-spdoifieemo restando che le prestazioni di questa
installazione e le dimensioni della stessa trovdescrizione compiuta negli elaborati grafici di
progetto.

10.2. Pannelli a pittogramma variabile per la segna lazione di “vento forte”

In prossimita dei viadotti piu esposti a raffiche vinto si dovranno installare cartelli a
messaggio variabile, a pittogramma variabile, pgnalazione di “vento forte”, con tecnologia a
LED di tipo grafico full-color in grado di presengaall'utenza i segnali stradali del codice della
strada secondo fig. ed art. del D.P.R. 495/92;cxomé per ogni sua caratteristica ed in ogni sua
parte alla normativa CEI214-2/1 CEIl 214-2/2; indgrali visualizzare i messaggi con modalita
fissa, lampeggiante e alternando i messaggi sedenaa preimpostati e dotato di:

e scocca in alluminio trafilato, con trattamento stip@le di cromatazione e verniciatura
epossidica nera a polvere;

* giunzioni realizzate mediante saldatura;
* pannello provvisto di sistema di supporti antivitira

* materiali impiegati per i contenitori (alluminio,B5S, policarbonato) in grado di assicurare
una inalterabilita nel tempo anche negli ambientigggressivi;

» controllo della temperatura interna mediante utesia di ventilazione forzata in aspirazione
e compressione comandata da interruttori termaostati

» schede a LED complete ciascuna di maschera dizioo& con alette parasole in plastica
nera opaca realizzata in materiale autoestinguentgado di posizionare i LED in modo
perpendicolare al circuito stampato e contemporaeete offrire una protezione fisica ai
raggi diretti del sole;

* lastra trasparente a protezione del piano di etr@alizzata in policarbonato, con uno
spessore minimo di 6 mm, trattato UV e antiriflesso

» circuito di regolazione automatica in grado di &atat automaticamente la luminosita emessa
alle condizioni ambientali di luce ed evitare quadsabbagliamento notturno;

» LED completi ciascuno di un circuito regolatorecdrrente che ne garantisce la costanza ed
uniformita di emissione;

e matrici carattere controllate ciascuna da un mimntllore dedicato che provvedera al
colloquio con l'unita di controllo mediante interfé&a RS-485, ed alla gestione della
diagnostica;
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semaforo in policarbonato a due luci di colore Igial diametro 200 mm, completo di
dispositivo elettronico di lampeggio, riflettori ialluminio, parasole, impianto elettrico e
supporti.

Per le operazioni di manutenzione dovra essereigpael/accessibilita dalla parte posteriore,
tramite sportelli incernierati di adeguate dimensuotati di chiusure a doppio effetto (trazione e
chiusura).

Caratteristiche tecniche:

dim. del contenitore: 1400 x 1400 x 179 (L,H,P) mm;
dim. schermo: 1200 x 1200 x 6 (L,H,P) mm,;

dim. sportello posteriore: 1370 x 1370 x 10 (L, Hyfp;
tecnologia: LED;

colore LED: 2 rossi, 1 verde, 1 blu;

intensita luminosa LED: Rosso > 3100 cétiasse L3) - Verde > 3720 cdirtlasse L3) -
Giallo > 7440 cd/rh(classe L3) - Blu > 1240 cdfnfclasse L3);

intensita luminosa: > 9450 cd/m

n° LED a pixel: 4;

dimensione modulo LED: 15x15 mm;

passo: 18,75 mm;

risoluzione: 2844 pixel/fmpixel/nt;

angolo di emissione orizzontale: 30°;

angolo di emissione verticale: 20°;

pilotaggio: statico a corrente costante;

vita utile dei LED: 100.000 ore;

gestione interna: a microprocessore;

messaggi visualizzabili: tutti i segnali stradadi dodice della strada;

memoria interna: 250 messaggi;

modalita di visualizzazione: fisso, lampeggiante@ssaggi alternati con tempi impostabili;
alimentatori AC/DC.: interni con ridondanza, di tip@itching, PFC e limitazione di corrente;
tensione di alimentazione: 230 Vac 50 Hz;

assorbimento max.: 1000 W;

grado di protezione: IP55;

temperatura di funzionamento: -25 °C +60 °C;
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* interfaccia: RS485;
« controllo di luminosita: automatico o manuale;

» diagnostica effettuata pixel a pixel che individaalfunzionamenti anche parziali del pixel
stesso.

Il pannello dovra inoltre essere completo di ueigttronica di controllo installata all'interno di
un armadio stradale di adeguate dimensioni, gragwotiezione non inferiore a IP54, realizzato
in poliestere con fibra di vetro, pressato a caidalterabile alle intemperie, autoestinguente, con
porta completa di chiusura tipo cremonese, azibmabdon maniglia a scomparsa agibile
mediante serratura di sicurezza, dotato di vemtifeztermostatata ed illuminazione interna.

L'unita elettronica dovra avere le seguenti canatiehe tecniche:

* gestione: scheda a microcontrollore senza partimovimento in grado di garantire
affidabilita nel tempo;

» possibilita di messaggi prememorizzati su EEPROtvadsle e personalizzabile;

» visualizzazione sul pannello a messaggio variabdé messaggio base e di data, ora e
temperatura ambiente;

» possibilita di controllo mediante consolle locakr pinvio manuale dei messaggi, completa
di tastiera e display LCD retroilluminato 2 x 16atseri;

» interfaccia seriale di tipo RS 485 per il collegameein parallelo della centralina con |l
pannello a messaggio variabile;

* interfaccia seriale di tipo RS 232 per il collegatoecon un terminale per I'esecuzione dei
test in locale;

* interfaccia seriale di tipo RS 485 per il contraleamoto del pannello a messaggio variabile
con opzione:

» protocollo in codice ASCII per gestione completa mEnnello a messaggio variabile su RS
485,

* ethernet a 10/100 Mbit 10 Base-T con connettoribrezRJ45 per la gestione di protocolli
TCP/IP;

» possibilita di controllo: locale da consolle, lazala PC di diagnostica, remoto da RS485.

La disposizione interna delle parti componentidattalina dovra essere realizzata con criteri di
ergonomia tali da permettere una facile manutemzion

Le schede dovranno essere facilmente accesstitiomtabili.

L'unita elettronica di controllo dovra gestire ws@neda di diagnostica ON LINE in tempo reale
in grado di effettuare:

e accensione e spegnimento del pannello a messaggabNe in modo automatico;

« verifica del corretto funzionamento del pannellmassaggio variabile attraverso TEST ON
LINE di controllo pixel a pixel in grado di indivichre malfunzionamenti anche parziali dei
singoli pixel;
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« verifica della corretta rappresentazione del priilagma trasmesso.

Tale dispositivo dovra controllare costantementgaihnello a messaggio variabile ed avvisare,
tramite il protocollo di trasmissione, nel casonsiailevati problemi di funzionamento del
pannello e dei suoi dispositivo di alimentazione.

Il sistema dovra essere in grado di segnalaregeesei condizioni di allarme:
* avaria sul dispositivo di alimentazione della l@gic

» avaria sul dispositivi di alimentazione dei LED;

» avaria sull'alimentazione delle ventole di raffradtnto;

« allarme temperatura elevata: saranno definite ameén soglie, con attivazione e
disattivazione in modo automatico delle ventolehaugsura dell'alimentazione al PMV al
superamento di 80° C.

In caso di allarme, dopo 10 secondi, l'unita ditaadlo dovra provvedere automaticamente a
ripristinare o spengere il pannello a messaggi@bde.

Da un punto di vista strutturale il portale a céetid dovra essere costituito dai seguenti
principali componenti:

» portale a bandiera per il sostegno del pannelleeasaggio variabile, realizzato in ferro con
trattamento superficiale di zincatura a caldo diwo® da:

 montante di sostegno interfacciato con il suolo &zzo di una piastra di base,
opportunamente forata per l'ancoraggio a terransaestello di fondazione dotato di tiranti
filettati sporgenti dal plinto di fondazione;

* mensola orizzontale costituita da parapetto e pidinoalpestio, dotato di una rete fissa
saldata nella parte inferiore dello stesso e detpdaterali e frontali chiuse da rete metallica
sufficientemente irrigidita, in grigliato con aceedaterale allo stesso, il tutto saldato ad una
traversa di sostegno; montanti dotati di idoneipsuipp per l'alloggiamento del pannello a
messaggio variabile;

» scala di accesso alla mensola realizzata in alldaicciaio, dotata di gabbia di protezione
con accesso alla stessa protetto da opportunauchiesl idonei attacchi per I'ancoraggio al
montante di sostegno;

e tubo corrugato in pvc - diam. 110 mm, ancoratan&dfno del montante per facilitare il
passaggio dei cavi elettrici dalla base al panreelioessaggio variabile;

» plinto di fondazione in cemento armato - dimens®6i0x2,00x1,10 m.
10.3. Elettronica di controllo

Ogni postazione di segnalazione dovra essere diitatza unita elettronica per il controllo dello
stato di esercizio a messaggio variabile (PMV)taltata all'interno di una carpenteria di
adeguate dimensioni in poliestere con fibra diojetompleta di ventilazione termostatata con
grado di protezione non inferiore a IP54.

Tale carpenteria dovra essere allocata all'intetnan manufatto prefabbricato da approntare
nelle vicinanze del cartello.
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Attraverso l'elettronica di dotazione dovra essemssibile la gestione di una scheda di
diagnostica ON LINE in tempo reale in grado di ttfare:

e accensione e spegnimento dei PMV in modo automatico

» verifica del corretto funzionamento dei PMV attresce TEST ON LINE di controllo pixel a
pixel in grado di individuare malfunzionamenti aacparziali dei singoli pixel. Tale test
dovra essere effettuato senza la necessita di disiglizzare un particolare pittogramma e
comunque non dovra perturbare la visualizzazioeegnte sul PMV;

« verifica della corretta rappresentazione del priiogma trasmesso. Tale dispositivo deve
controllare costantemente i PMV ed avvisare, trantiprotocollo di trasmissione, nel caso
siano rilevati problemi di funzionamento del paihmel dei sui dispositivo di alimentazione.

L’elettronica di dotazione per tutte le tipologié pannelli sopra descritti dovra essdre
esecuzione tropicalizzata.

Le caratteristiche della struttura di alloggiamenédimensioni, le dotazioni del manufatto, le
modalita costruttive delle dotazioni elettronichke grestazioni di questa installazione oltre che
le dimensioni della stessa trovano descrizione cotamegli elaborati grafici di progetto.

10.4. Prove di accettazione in fabbrica dei cartell i a messaggio variabile

Al fine di verificare le prestazioni e la rispondandei cartelli a messaggio variabile e di
segnalazione di “vento forte”, alle specifiche tebe previste dal presente Capitolato ed alle
schede tecniche, presentate dall’Appaltatore alliaeZibne Lavori, si dovra procedere
all'esecuzione delle prove di accettazione dei nadie presso il costruttore delle
apparecchiature.

Elenco delle principali prove da effettuare:

* prova di emissione dei diodi led con la rilevaziale valori di luminanza emessa con ogni
tonalita di colore;

» prova di uniformita dei diodi led con la rilevazedei valori di luminanza emessa con ogni
tonalita di colore su campioni posizionati sullessta riga ma su differenti colonne;

e prova di funzionamento dellimpianto di ventilazennterna al pannello, alle soglie di
temperatura di 50°C e 75°C,;

» prove di misura della resistenza di isolamento gamnello a messaggio variabile spento ed
elettronica scollegata applicando la tensione @010c.c. con durata dell’applicazione di 10
secondi;

» prove di misura della rigidita dielettrica con paho a messaggio variabile spento ed
elettronica scollegata applicando la tensione @015c.c. con durata dell'applicazione di 1
minuto;

* misura dell’assorbimenti minimo (con pittogrammada in galleria”) a CPU e ventole di
raffreddamento in funzione;

* misura degli assorbimenti massimo (con pittogramicoda in galleria”) a CPU in funzione
e scaldiglie anticondensa in funzione;
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+ autotest locale: simulando il disinnesco di unaedehed;
» prove di continuita sul circuito di messa a terra;

 prova di spegnimento e riaccensione del pannellonessaggio variabile attraverso
I'inserzione dellinterruttore generale di protezéo

e il controllo delle schermate tipo secondo i dettdeliCodice della Strada.

Art. 11 Sistema TVCC e controllo del traffico
11.1. Generalita del sistema

La potenzialita di comunicazione del sistema didehtrollo dovra consentire il trasferimento ad
elevata velocita di trasmissione, oltre che di,datche di immagini con tecnologia digitale.

L’elettronica di dotazione per tutte le apparectthimdovra esselia esecuzione tropicalizzata.

Dovra essere approntato un sistema video distaksutl'intero lotto, con stazioni di ripresa a
circuito chiuso, che consente il monitoraggio imtoauo dello stato di esercizio del tracciato
stradale all'interno delle gallerie di lunghezzaetiore a 500m

L’installazione di telecamere a colori di tipo fisdovra essere dislocata ogni 150 m nelle due
direzioni all’interno dei fornici delle gallerie Pazzo e Caltanisseta

Il sistema di TV a circuito chiuso dovra consentire
* il monitoraggio centralizzato in tempo reale deffico in itinere;

* la video registrazione, per una successiva cormaita, delle sequenze provenienti dalle
telecamere;

* larilevazione e gestione di un pacchetto datitirglallo stato del traffico come ausilio agli
operatori del Centro di Controllo;

e il riscontro automatico dei veicoli fermi sulla caggiata;

» il rilevamento della formazione di code all'interdei fornici di galleria e la conseguente
possibilita di preavviso attraverso l'attivaziongl distema di informazione all’'utenza con la
cartellonistica a messaggio variabile;

» il rilevamento dell’entita dei transiti in galleria

* la possibilita di valutare I'entita dell’evento Waatosi indipendentemente dalla emotivita
degli interlocutori e conseguentemente attivamilure piu idonee;

e lindividuazione di autori di atti vandalici attrakso la memorizzazione delle immagini su
supporto magnetico;

* la presenza di soggetti diversi dall’'utenza stret@dale SS640le all'interno dei fornici quali
animali randagi o pedoni che camminano lungo lahiza.

Il Centro di presidio video di Favara dovra essdiréipo espandibile per la gestione di piu
matrici video e di conseguenza diverra con il pedge del tracciato stradale una stazione di
restituzione su monitors del sistema TV a circuhiuso non solo per la galleria Papazzo e
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Caltanissetta, previste nellambito del present®Jona piu in generale per future esigenze non
strettamente correlate alla gestione del traffico.

Il centro di presidio dovra attuare attraverso piemto TV a circuito chiuso:

il monitoraggio dello stato di servizio della gaiée
gli interventi prioritari per le diverse forme diccorso all’'utenza;

la gestione in tempo reale di situazioni di traffiche comportano limitazioni all’esercizio a
causa del verificarsi di incidenti o per la presemli attivita di manutenzione sulla sede
strada statale SS640le o sull'impiantistica di diatae in galleria.

Il sistema dovra assicurare fin dalla sua configiarge minimale:

controllo delle aree monitorate 24 ore su 24;
possibilita di riprese sia diurna che notturnaie/ocondizioni di scarsa luminosita;

elevata gerarchia di sistema in modo da consefiimpliamento della configurazione
iniziale e la dotazione del numero di telecamestsiitate;

realizzazione del sistema su standard consolidatiedcato per tipologia di apparati e di
applicativi software adottati in modo da conseguaepossibilitd di integrazione con la
naturale evoluzione tecnologica dei prodotti atrae:

dotazioni hardware di tipo a “processore industial
protocolli di comunicazione della famiglia IP (TCTHP);

operativita supportata da autodiagnosi, in gradoodsentire una rapida identificazione delle
anomalie e fornire al tempo stesso efficaci struiar il ripristino della normale operativita
anche da postazione remota;

indipendenza del sistema dal tipo di telecamerdta@oin modo da consentire la piu ampia
scelta reperibile sul mercato;

indipendenza dal canale fisico di trasmissione tatmodo da poter dimensionare ed
eventualmente utilizzare in futuro tecnologie difeti dalla fibra ottica (HDSL, Wireless
LAN, GSM/GPRS) per le connessioni tra telecamera edncentratori e tra questi ed il
centro di gestione di Favara

rispetto delle normative legate alla Privacy, geaail’elevato grado di security, degli
apparati di rete ed alla crittografia dei flussieo;

possibilita di preservare dati sensibili costituitalle riprese dell’'utenza strada statale
SS640le, nel rispetto delle raccomandazioni dedrgarper la Privacy,

semplicita di utilizzo da parte dell’operatore, niite periferiche standard di personal
computer, interfacce “web-like” in ambienti di €sti operativi eterogenei;

trasmissione delle informazioni relative alla diagtica del sistema e relative agli eventuali
dati rilevati dai sensori di campo via SMS in madi consentire di visualizzare lo stato
dell'impianto anche attraverso un terminale mobile;
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» elevato grado di fault tollerance/recovery gradia possibilita, di effettuare ridondanza di
tutti gli apparati hardware e configurazione in @iitd di backup a caldo;

» distribuzione dei flussi video/dati a Polizia St CIS, sedi di compartimento ANAS.
Il sistema dovra essere concepito per permettéopadatore di:

e visualizzare contemporaneamente gruppi di 4 telecamattraverso un unico display,
soffermarsi su un sito di interesse e poter bragideg la telecamera laddove questo sia
previsto dalla soluzione progettuale, pilotaredom ed utilizzare i pre-set della stessa (se in
possesso dei necessari privilegi di accesso);

* poter effettuare, in caso di incidente e/o di eveddloso, rapide ricerche sulle registrazioni
archiviate in modo da rivisualizzare le sequenter@ssate;

» consentire alla figura preposta di Amministraziated sistema il completo controllo sulla
configurazione e gestione del sistema video stesso;

» gestire tutti gli allarmi e le segnalazioni relatialla diagnostica degli apparati installati sul
campo.

La configurazione dovra prevede la dotazione diceatratori periferici localizzati in
corrispondenza dei nodi secondari “IP” uno ogrelécamere con funzione di:

» trasmissione in “real-time” delle immagini delldeeamere ad esso afferenti verso il centro
di controllo;

» elaborazione delle condizioni di traffico per lestazioni di galleria.

Il sistema di telecamere dovra consentire le fumZipiche della gestione video e permettere la
ricostruzione degli eventi verificatisi attravetaggestione dei dati immagazzinati.

In particolare il sottosistema di video controligportera i seguenti servizi:

» ripresa delle immagini del traffico;

« rilevazione automatica di condizioni anomale attraw tecniche di processamento delle
immagini;

» video registrazione periferica delle immagini dnbgingola telecamera a 25 frame/sec per
ogni telecamera e trasmissione delle stesse Ve@amtro di presidio di Favara;

* rilevazione presenza fumo all'interno dei fornigi ghlleria tramite la analisi dei segnali
video;

» rilevazione di veicolo fermo sulla carreggiata.

Le immagini delle telecamere dovranno essere aitggisnultaneamente dai concentratori video
a 4 ingressi in dotazione ai nodi secondari “IRStribuiti lungo il tracciato ed all’interno della
cabina elettrica di galleria, essere rese dispbrpbésso il Centro di presidio in tempo reale
attraverso la reti territoriale e geografica stesgo I'intero tracciato del lotto.

L’architettura della soluzione, che prevede un llvedi mediazione o di concentrazione,
consente il totale telecontrollo delle postazioai Pacquisizione delle immagini, per la raccolta
degli allarmi di sistema e dei segnali di diagnestii funzionamento.
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La codifica, il processamento e la trasmissionéedeimagini consente di utilizzare al massimo
livello attraverso tecniche e formati digitali uradferimento al centro di almeno 16 flussi
simultanei, provenienti da altrettante telecamere5 frame/sec per ogni telecamera ad alta
risoluzione per la fruizione da parte del persoglerativo.

Al fine di garantire la massima efficacia del sisgee la rapida ricerca delle informazioni, la
registrazione di tutti i segnali video dovra essseguita a livello periferico su supporto digitale

Il software di sistema dovra fornire oltre alla tiezione delle immagini il rilevamento
automatico di incidente AID (Automatic Incident Betion), I'acquisizione e I'elaborazione di
misure (velocita del flusso di traffico, conteggtoclassificazione dei veicoli in transito) sul
traffico utilizzando telecamere fisse di tipo stardi

Le telecamere si attesteranno a livello perifedaadelle unita di elaborazione costituite da PC
industriali ad alta affidabilita, adibite alla fuome di video registrazione locale delle immagini
video dalle singole telecamere con “frame-rate”28fps per ogni singola telecamera alla
risoluzione di 4 CIF.

La dotazione di un elevato “frame rate” in registoae € finalizzata alla possibilita di poter
risalire alla definizione dell’evento iniziale, ormunque alla anomalia che condiziona il regolare
scorrimento del traffico.

Invio a distanza delle immagini reqgistrate

La soluzione tecnica adottata di decentralizzaredgstrazione dei dati si basa sulla necessita di
garantire la sicurezza dei dati in fase di trasiois e di archiviazione oltre che costituire una
ridondanza di sistema indipendente dal supportissivo di trasferimento, e la dotazione di
un concentratore ogni 4 telecamere consente, im diaguasto, di avere un disservizio limitato
solamente su 4 telecamere.

Le unita di elaborazione periferica previste perdicentralizzazione dell™intelligenza” di
elaborazione dovranno essere corredate di softwageado di identificare diverse situazioni di
traffico e di incidenti e di contare/classificareeicoli in transito (flusso, velocita, occupazipne
classificazione); questo tipo di sistema deve pa@nsentire di rilevare automaticamente
condizioni di traffico anomalo (veicoli fermi, vaili contromano, pedoni in attraversamento,
perdita di carico, fumo e fuoco, cadute repentin@alocita, code), memorizzare in formato
compresso standard i filmati delle situazioni chig e trasmettere il video streaming in tempo
reale.

Per il monitoraggio dei fornici di galleria il sefare in dotazione alla periferica di cabina dovra
essere esteso per il rilevamento della condiziofurdo e di incendio.

Le immagini video digitali dovranno essere valutaéenite algoritmi specifici per la rilevazione
del fumo, ed essere in grado di distinguere trastato di pre-allarme ed allarme fumo.

La dotazione software dovra essere conforme atidtia ANAS per gli impianti di galleria in
quanto consente il rilevamento di trasporti conooadi merce pericolosa prima dell’ingresso in
galleria (attraverso la segnaletica in dotazionenakzi) e tracciarne il percorso in modo da
innalzare la soglia di attenzione degli operatanatte il passaggio in galleria di un mezzo ad
elevato rischio in caso di incendio.
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La tecnica di processamento dei segnali video dessare “Object Tracking” attraverso I'uso di
telecamere a colori ad alta risoluzione e sentbibllocate lungo il tracciato strada statale
SS640le e sulla viabilita di accesso agli svinseltondo una logica di posizionamento riportata
negli elaborati grafici di progetto.

Le telecamere di ripresa dovranno essere di tipndeggiabile per ripresa delle immagini, al
solo fine di visualizzazione in prossimita deglcessi alla strada statale n. 640, e di tipo fisso
per la gestione dati di traffico.

Entrambe le tipologie di telecamere saranno daliateicroprocessore ed equipaggiate con ottica
a focale variabile. L'insieme telecamera ed ottszaa alloggiato in una custodia stagna
termostatata completa degli accessori necessarioatl installazione.

Le unita di ripresa dovranno essere collegateraibalio di concentrazione posto all'interno dei
nodi secondari ed all'interno delle cabine di ga&le/o di svincolo.

All'interno dell’armadio tecnologico oltre ai contteatori dovranno trovare sede gli apparati di
alimentazione delle unita di ripresa e degli appatatrasduzione dei segnali video/dati, di

compressione e trasmissione su fibra ottica, nodchéleoregistrazione locale ed elaborazione
dati traffico.

La trasmissione dei flussi video dal singolo conore/videoserver al centro di gestione
previsto dovra essere effettuato con protocollo /MTCRosi da coprire maggiori distanze
trasmissive ed al tempo stesso realizzare un sistelin telecomunicazione integrato e
multimediale.

Presso la sala controllo dovranno essere instafjaitiapparati attivi di acquisizione e
distribuzione dei segnali video e per la acquisieigestione degli allarmi provenienti dai
concentratori periferici.

Dalla postazione operatore dovra essere possiiféuare:
* la gestione del sistema di visione;
« la gestione del sistema distribuito di controlld taffico.

| due sistemi, tra loro completamente integratpriesenza di allarmi, dovranno attivare, in modo
completamente automatico, procedure di registrazieniferiche, e dedicate nellambito del

centro di presidio di Favara, I'acquisizione e laualizzazione in tempo reale delle immagini
dalla telecamera allarmata.

Il progetto prevede che la postazione video atkesti centro di presidio di Favara sia in grado di
visualizzare in contemporanea le immagini “liverh(nagini in diretta) e le immagini registrate
anche se appartenenti alla medesima unita di dpredtre che alla visualizzazione
contemporanea di piu immagini (live e/o registrg@venienti da piu unita di ripresa.

In ogni caso, la trasmissione e riproduzione dieflmagini (live e/o registrate) non alterera in
alcun modo la funzione di registrazione e di angksiferica delle immagini.

Le caratteristiche dei singoli componenti costitugisistema sono di seguito riportate.
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11.2. Telecamera fissa day-night

Per postazione di ripresa fissa, con incorporatuito DSP per la riproduzione delle scene con
un contrasto ottimale, la telecamera fissa a coldel tipo ad alta sensibilita, in grado di
permettere la visione a colori anche con scarssdiominazione e di operare in condizioni di
controluce, riducendo I'effetto "smear" dovra averseguenti caratteristiche:

dotata di ottica di tipo a diaframma automaticold®' con focale variabile da 5 a 50 mm,
attacco CS;

custodia per esterno realizzata in alluminio priessmoe verniciato o in acciaio inox avente
grado di protezione IP67, resistenza alla corrasi®BC 68-2-42 Kc), resistenza all' anidride
solforosa (IEC 68-2-43 Kd), resistenza all' anidrsblfidrica (IEC 68-2-52 Kb), resistenza a
temperatura ed umidita (IEC 68-2-30 Db), operaiat temperature variabili fra -20°C e
+55°C, resistenza alle vibrazioni (IEC 68-2-6 Fekistenza agli urti (IEC 68-2-29),

resistenza al vento, fino a 120 Km/h.;

dotata di scaldiglia di riscaldamento con tempeeatli intervento regolata da termostato e
sbrinatore ai fini di prevenire la condensa sullaedtra, completa di vetro con sistema
antiriflesso e staffa da parete con snodo.

Caratteristiche tecniche minimali:

standard: CCIR 625 linee 50Hz;

numero di pixel: 450.000;

sensibilita: 0,5 lux con /1,2 in condizione a aol®03 lux in B/N con f/1,2;
rapporto s/n: migliore di 50 dB;

risoluzione: 480 TVL in condizioni a colori;

AGC: 30dB guadagno variabile;

light range: 50.000:1 minimo con f/1,4-64 obiettigotoiris 1.000.000:1 minimo con f/1,4-
300 obiettivo autoiris;

shutter elettronico: gradini da 1/50 a 1/10.000;
correzione del gamma: 0,45 - 0,6;
uscita video: CVBS 1Vpp su 75 ohm;

sincronismi: selezione automatica di sincronismderimo da oscillatore al quarzo,
sincronismo di rete, sincronismo esterno;

alimentazione: 24 V a.c. a doppio isolamento

controllo iris: controllo iris obiettivo su connete dedicato;

fuoco meccanico: regolabile;

connettori: video BNC coax, genlock BNC coax, &ipoli miniature;

temperatura di funzionamento: da -20°C a +50°C;

CSA - NORME TECNICHE IMPIANTI.DOC Pagina 81 di 165




CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO-NORD EUROPA
ITINERARIO AGRIGENTO — CALTANISSETTA — A19
S.S. N. 640 DI PORTO EMPEDOCLE

AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO ALLA CAT. B DEL D.M. Rev. B
5/11/2001 DAL KM 44+400 ALLO SVINCOLO CON L'A19
PROGETTO ESECUTIVO
Capitolato speciale d’appalto — Impianti: norme tec  niche Pag. 82 di 165

* umidita di funzionamento: da 0% a 95% relativa, nondensata;
* EMC: in accordo con direttive CE 89/336/EEC;

» test vibrazioni: 3g sweep sinusoidale da 15Hz az2kH

» test shock: 50g, 11ms,1/2 sinusoidale;

» obiettivo autoiris varifocal con le seguenti caggtitiche: massima apertura F/1.2, lunghezza
focale variabile 2x, scelta a seconda delle incatade possibili individuate tramite View
Finder e comunque con possibilita di scelta tralon standardizzati tra 3,5 mm e 50,0 mm,
autoiris attivo, messa a fuoco manuale, trattamentriflesso delle lenti, correzione
dell'aberrazione cromatica.

11.3. Concentratori periferici

| concentratori periferici, apparati di 2° livelloella gerarchia di gestione, dovranno essere
attestati all'interno dei nodi secondari ed collegda rete territoriale che svolge la funzione di
Encoder, in formato digitale compresso, di flusdew analogici (PAL) fino a 4 telecamere, con
capacita di elaborazione dei flussi video e di wrdgistrazione a livello periferico. Per le
postazioni presenti all'interno delle cabine eiekte e previsto il collegamento diretto al nodo
primario.

Ogni concentratore dovra gestire il segnale ricedatlle 4 videocamere simultaneamente in due
distinte modalita.

Il segnale video dovra trasmesso in tempo reatertio operativo al frame rate impostabile sino
ad un massimo di 25 fps per ogni singola telecame@n risoluzione sino a 4 CIF.

Il segnale video dovra essere memorizzato in urdebudi anello ossia in una memoria a
ricoprimento con logica “FIFO” (First In First Out)

La lunghezza del buffer di anello impostabile dpeéer essere configurata in base alla capacita
di memoria assegnata (mediamente 4 ore).

All'insorgere di un evento, la parte corrispondedét buffer di anello dovra essere congelata: e
pertanto il videoserver dovra quindi avere una atimaemoria dedicata a tale prestazione.

Il modulo di gestione della memorizzazione dovraeggare un video attivato dall’evento e
contenente tutte le informazioni necessarie, quali:

» oradicreazione;

» oradiinizio;

» oradifine;

* identificazione della telecamera;

» tipo di evento (impostazione di default per le ¢al@ere in galleria e sugli svincoli).

In parallelo alle modalita precedenti, il segnalde® non compresso viene utilizzato per la
rivelazione automatica di incidenti, rilevazionetidai traffico e fumo attraverso la scrittura
direttamente nella memoria dell’'unita di elaboragodel videoserver ed analizzato con gli
algoritmi di rivelazione in tempo reale in tecnf€BJECT TRACKING”.
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Il concentratore VIDEOSERVER dovra fungere anchecdbettore, analizzatore “locale” e

videoregistratore digitale dei segnali analogiagifdli acquisiti gestendo I'elaborazione, il

filtraggio e la memorizzazione delle situazionitiche rilevate e trasmettendo anche solo
segnalazioni di allarme verso un punto centralzzéCentro Operativo); questo tipo di

configurazione consente di limitare drasticamehtédusso continuo di immagini video da

acquisire ed elaborare in tempo reale al centroatipe.

Su tale apparato dovra essere possibile impostamerdoto tramite una interfaccia grafica la
prestazione di trasmissione continua dei flussewid quella duale di trasmissione a cadenza di
immagini video verso il centro, di registrazionentoua in locale del flusso video, di invio di
allarmi alla rilevazione di condizioni anomale drdiio a richiesta verso il centro operativo degli
stream registrati dal concentratore.

L’archivio video digitale (registrazione e playbaakilizzato per la registrazione degli stream
video dovra essere integrato nel sistema ed efastabile con un database video del centro
operativo.

L’archivio video presente sul concentratore dovoasistere in un buffer di anello e in un
archivio allarmi in cui sono memorizzate tutte Eggenze video attivate dalle rilevazioni di
allarme.

Le prestazioni del nodo TVCC per gestire fino alédcamere dovranno avere:

* 4 ingressi per la gestione dati di traffico e videgpstrazione digitale locale dei segnali video
PAL, nonché al loro trasporto verso un centro giesuisione remoto;

* n° 1 contenitore rack 19" altezza 4U per sistemaldborazione immagini, completo di
schede di acquisizione, compressione e trasmisstaile immagini provenienti dalle
telecamere dedicate alla rivelazione degli incid@ntident Detection) utilizzando la tecnica
“object tracking” e del fumo attraverso la elabaoae di algoritmi matematici, per fornire
informazioni sul verificarsi di eventi quali: artedi un veicolo, rallentamento, coda, veicoli
in transito contromano rispetto alla normale diveg di marcia.

Le prestazioni minime sono le seguenti:
» tasso di falsi allarmi 5%;
» tasso dirilevazione degli Incidenti:93 %;

 tempo medio di rilevaziones 15 sec (valori medi facenti riferimento al contnu
funzionamento 24 ore su 24 per 365 giorni all’'anno)

I nodo TVCC dovra avere integrato nella stessaadmaa il software di rilevazione degli
incendi tramite la elaborazione del segnale video,un tempo di reazione entro 1 secondo.

Il sistema operativo dovra essere WINDOW XP dingicente realaise.

I Nodo TVCC dovra prevedere, al suo interno, in dalda integrata, la funzione di
videoregistrazione digitale per i 4 ingressi copmuto HDD per la memorizzazione delle
immagini con autonomia di almeno 8 ore.

La velocita di registrazione dovra avvenire a 25 fier singola telecamera ed alla massima
risoluzione.
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1- Memoria circolare

Il Nodo video dovra essere dotato di memoria camlad anello) per la memorizzazione degli
eventi di allarme.

Dovra consentire la gestione della titolazione rtarnigestione del loss detector (individuazione
telecamere guaste 0 non connesse), gestione dgitdrazione standard e su evento.

Il dispositivo dovra essere dotato di interfacciarete per l'invio a distanza delle immagini
tramite lo stesso concentratore/registratore vidiztn-

Gli ingressi di allarme di dotazione dovranno essamfigurabili liberamente in numero pari al
numero delle telecamere ma non necessariament®lain@ ciascuna telecamera; ciascun
ingresso dovra poter attivare un programma dirakaconfigurabile.

Il protocollo di comunicazione dovra operare cosdguenti funzionalita:
» configurazione del sistema;

» configurazione di base del sistema (identificazjpne

» configurazione locale (numero telecamere e monitor)

» configurazione dei programmi ciclici;

» configurazione dei programmi d’allarme;

e trasmissione delle immagini in diretta;

* raccolta delle immagini registrate.

Caratteristiche tecniche:

* hardware: di tipo industriale;

» sistema operativo Window xp di piu attuale realaise

* ingressivideo 4 PAL 1 Vpp - 75 Ohm;

» titolazione configurabile da remoto;

* interfaccia verso la rete di comunicazione: Ethet®® Mbps con connettore RJ45;
* registrazione eventi standard o su allarme a 25 fps

* risoluzione delle immagini scalabile 4CIF, 2CIF;

» velocita di trasmissione 25 immagini/secondo pet smgola immagine;
» telecamera su porta Ethernet;

e programmazione remota da centro operativo;

* montaggio su armadio rack 19 pollici;

» alimentazione 230 V a.c.;

 MTBF Maggiore di 60.000 ore;

» protezione EMI EN50081-1 e EN50082-1;
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e temperatura di esercizio +°C / + 50°C.

11.4. Analisi dei Flussi Video in tempo reale media  nte processamento digitale
delle immagini

Per il concentratore videoserver il processo dilisindelle immagini richiede che i segnali
acquisiti dalle video camere collegate, siano primia tutto convertiti in digitale e
successivamente processati.

L’esecuzione di tutti i calcoli e degli algoritmiodra essere previsto che avvenga per ogni
singola immagine, almeno 25 volte al secondo inondtk il sistema sia in grado di prendere in
considerazione piu di un risultato di rivelaziongna di attivare un allarme minimizzando i
limiti di errore.

11.4.1. Analisi delle situazioni di traffico e individuazione degli incidenti
L’output da elaborazione e previsto consenta dilake i seguenti eventi:

* Dblocco del traffico;

e fermo di un singolo veicolo;

» fermo di una intera corsia,

e senso/direzione di guida errata;

e persone ed animali che percorrono a piedi la seddasstatale SS640le;
* conteggio veicoli per corsia,

* misura della distanza fra veicoli, veicoli lenti;

» velocita media per corsia;

» veicoli oltre il limite di velocita, ecc..

Nel caso che venga rilevato uno degli eventi soplancati, dovra essere trasmesso
automaticamente un allarme al sistema di telechmtcentralizzato.

La video camera della zona dove e accaduto l'eveltra essere allora visualizzata
automaticamente sul monitor del centro di presidio.

L’analisi delle immagini video dovra permettererdionoscere le situazioni nella scena e di
tradurle in informazioni sintetiche, per generallarmi o per memorizzare e trasmettere dati
statistici.

La tecnologia per il processamento digitale detienagini € quella detta di “Real-Time Multiple
OBJECT TRACKING” ossia di tracciamento di oggettultipli in movimento nel dominio
dellimmagine, basandosi solo sulla loro storiaugie spazio-temporale.

Questa tecnica algoritmica di tipo probabilisticdasa sull’adozione di modelli tridimensionali
relativi alla struttura e al movimento degli oggeitmovimento e all'illuminazione della scena;
tali modelli sono impiegati per verificare le ipstesu riconoscimento e movimento degli oggetti
nel campo visuale ed estrarre in modo affidabile sldla relativa traiettoria; lo spostamento di
un punto viene descritto mediante una distribuziprababilistica su una matrice di possibili
spostamenti.
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Il sistema di controllo del traffico identifica egnala in tempo reale i seguenti eventi puntuali:
* incidente;

e coda;

e contromano;

» fermo veicolo;

* veicolo lento;

» superamento della velocita max consentita;

e, quali che siano le condizioni del traffico atgeso il conteggio dei veicoli o flusso di traffico
per corsia (andamento del flusso orario), occupezielle corsie di transito, velocita media per
corsia, classificazione dei veicoli sulla lunghegaiineno 2 classi ossia veicoli pesanti e veicoli

leggeri).
11.4.2. Classificazione dei veicoli
Dalle immagine video si evidenziano 2 classi: autbitned autocarri.

Tramite la funzione Elaborazione Immagini Video,itemagini dalla video camera saranno
filtrate e convertite nei profili caratteristici ldeeicolo.

L'uscita di questo processo costituisce la basdapelassificazione dei veicoli con il conteggio
veicoli ed il calcolo della velocita media.

11.4.3. Rivelazione di trasporto merce pericolosa

In ottemperanza alla direttiva ANAS dovra esserssjible rilevare la presenza di trasporti di
merce pericolosa prima dell’ingresso in galleriatracciare la loro posizione per tutto
I'attraversamento.

Il sistema dovra ottenere queste informazioni attrso la rivelazione dei cartelli di merce
pericolosa standardizzati posti sul retro del eico

11.4.4. Analisi dell'intensita del traffico

Attraverso questo modulo software dovra esserazaaéb 1o stato dell'intensita del traffico e
memorizzati e valutati i valori statistici.

Il sistema di controllo del processo potra quindziare le procedure adeguate predefinite in
funzione della situazione rivelata.

Tramite il modulo di analisi dell'intensita del tfi@o vengono calcolati i seguenti valori e dati di
rivelazione: la misurazione della velocita, dellatanza rispetto al veicolo che precede e della
distanza di frenatura per ogni singolo veicolo.

Rivelazione di evento: blocco del traffico, ferm@icolo, guida in senso errato, sorpasso illegale
o inversione di marcia, occupazione della corsisodicorso.

Valori statistici: velocita media, numero di veicpker ora, numero di veicoli per chilometro,
densita di traffico (totale per corsia).

Contatore veicoli (valori assoluti di conteggioymero di veicoli dall’ultima interrogazione).
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11.4.5. Rivelazione fumo in caso di incendio in galleria

Tramite la digitalizzazione e I'analisi dei segnalileo, ottenuti dalle camere convenzionali di
sorveglianza, dovra essere possibile rivelare @iowii di fumo e di incendio appena si
presentano.

Le immagini video digitali vengono valutate tramakgoritmi specifici per la rivelazione del
fumo attuando soglie impostabili di pre-allarme althrme fumo.

11.5. Dotazioni del presidio di supervisione del si  stema TVCC

Presso il Centro di presidio di Favara dovranneressollocati tutti gli apparati di acquisizione,
decodifica, e gestione dei segnali video.

| segnali digitali trasmessi dalle periferiche paime e secondarie dovranno essere raccolti dal
centro gestionale, qui elaborati e presentati pdlatore attraverso una interfaccia
uomo/macchina per mezzo di schermate video (pagiagnetiche) e tabulati grafici di
registrazione degli eventi (libro giornale).

Dal punto di vista operativo, dovranno essere dmmaie due postazioni operatore di tipo
paritario per ciascun nodo primario di cabina gt=tdi svincolo e di galleria ed in particolare
per il centro di presidio generale un gruppo diéhitors di visualizzazione.

Poiché tutti i segnali video sono acquisiti in fatm digitale dovra essere necessario disporre di
una postazione di estrazione e distribuzione di sigpgolo stream ricevuto.

Il gruppo di estrazione e distribuzione video dogsdere composto da piu moduli combinabili,
corredati di software gestionale per la programoraidi una matrice “virtuale” interna di
permutazione e caratterizzati dalla presenza drfextcia aperta (possibilmente mediante libreria
di API) per consentire I'intera operabilita con hpgreioni di gestione di livello superiore che ne
possano in tal modo invocare il set completo deiizeinterni.

Gli apparati di estrazione saranno a tutti gli #ffdei Personal Computers industriali dotati
cadauno di 4 schede Decoder di Streaming Videgrado quindi di inviare il segnale video
analogico ad altrettanti monitors PAL.

Nell'ambito delle opere del presente lotto il pritigeprevede la dotazione per la sezione di
gestione delle immagini video di n. 2 Personal Cotapcon funzione di play-back.

Presso il Centro di Controllo dovra essere impldaatanuna applicazione (VIDEO STATION)
con funzione di server di rete, in configurazior®ndata, che consenta la gestione integrata e
centralizzata di tutte le immagini e dei dati asgiuied elaborati dagli apparati attestati allaret
locale di interconnessione delle 2 postazioni fdagk per la restituzione delle immagini.

11.5.1. Software Applicativo del sistema Video

Il software applicativo gestionale del sistema Vdiddovra attuare prestazioni coerenti con
'impostazione di una soluzione video a carattergitale end-to-end e comunque essere
espandibile sia in termini quantitativi (numero pbsti operatore, numero di sottosistemi
gestibili) che qualitativi (presenza sulla stesete rdi piu centri di controllo, possibilita di
veicolare alcune funzionalita tramite servizi d'esso WEB).

Le funzionalita previste per ogni postazione opeeasono di seguito indicate:
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» visualizzazione in tempo reale delle immagini dalgiasi telecamera sino ad un massimo di
16 contemporaneamente. In prima configurazione ic@mesente lotto la visualizzazione
contemporanea e limitata a 8 telecamere cosi daures 'immagine a pieno schermo su
ogni singolo monitor;

» possibilita di visualizzazione delle immagini meianate, previa selezione del punto ripresa,
della data e dell'ora richiesta;

» esportazione delle sequenze video memorizzate peventuale archiviazione e
visualizzazione su altri supporti disponibili presiscentro operativo;

* esportazione di frames video in formati gestihiliRC tipo JPG;
» gestione paritaria delle postazioni operatore @b le stesse funzionalita.
11.5.2. Interfaccia Operatore

L’operatore, tramite una opportuna interfaccia igegfdovra essere in grado di richiamare le
immagini in modalita live o pre-registrate in peria mentre il collegamento in automatico e
previsto avvenga su evento pre-programmato qualdante, code, rilevazione condizione di
traffico in galleria o qualsiasi altra condizione allarme rilevata dal sistema lungo l'intero
tracciato strada statale SS640le esercito oggettprdsente lotto.

La gestione/configurazione della applicazione die@management dovra essere disponibile
anche in modalita “WEB-based conforme ai protocstindard IP-based come HTTP(S) in
modo da consentire la manutenzione e l'assisterfla donfigurazione del sistema anche da
postazione remota.

Le modalita di accesso all’archivio video fornisoda possibilita di visualizzare il playback di
immagini video generate da eventi o volontariameiateperatore.

La gestione delle immagini Video consente inolirgeherare un video attingendo dai sistemi di
memorizzazione a buffer di anello previsti sui camtcatori periferico presenti a livello
periferico di acquisizione delle immagini.

Per ogni video, sulla schermata dovranno essexgsprde seguenti informazioni complementari
e modalita di archiviazione:

» oradi start;

» oradiallarme;

» telecamera attiva;

* lunghezza del video;

» tipo di evento;

* stato (per esempio su quale monitor si sta viszeatido il video);

« eventuale commento definibile dall’'utente effeteudmplayback con 25 immagini/sec sia per
i video del buffer di anello che dei video di aftee — avanti (veloce), indietro (veloce),
fermo immagine, avanzamento immagine per immagine;

* estrarre singole immagini dai file JPEG;
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e esportare su un archivio storico in formato AVI, t.
11.5.3. Gestione centralizzata delle telecamere

L’Amministratore di sistema attraverso appositaspasd o in prima configurazione dovra poter
configurare il sistema in modo personalizzato sdode indicazioni di ANAS come di seguito
elencato:

e aggiunta/rimozione di telecamere alle periferichstije dal sistema;
* impostazione da remoto di collegamenti permaneatpparato trasmettitore e ricevitore;

* impostazione dei parametri di funzionamento detesis Videoserver utilizzato per la
digitalizzazione, compressione e trasmissione d@lleagini acquisite da una telecamera;

e programmazione giornaliera continua o per fascaeo(sino ad 8 per ogni giorno);
* inserimento/rimozione della funzione di Activity @etor anche per fasce orarie;

e programmazione delle regioni interessate all'attividetector; la funzione "Activity
Detection” deve essere attivabile su ogni singalgrasso video e configurabile in modo
indipendente su ciascun ingresso;

» definizione dei sottotitoli associati a ciascundedamera ossia impostazione delle
sovraimpressioni, su ogni fotogramma acquisito;

e programmazione dei dati cronologici;

» definizione della qualita immagine (risoluzioneglio di compressione);
» definizione della velocita registrazione periferica

» definizione della velocita di trasmissione;

* impostazione della funzione di "pre-allarme"; scogio tale funzione dovra essere di
evidenziare, in fase di riproduzione delle immagiguanto verificatosi immediatamente
subito prima e subito dopo l'acquisizione dellfafla. La durata in minuti delle sequenze
video, nell'intorno temporale di un allarme emegs® individuazione di condizioni di
traffico anomale;

e programmazione delle sequenze cicliche di visualimne delle telecamere periferiche.
11.5.4. Gestione dei livelli di password

L'accesso alle immagini acquisite, o ai dati difgurazione di ciascun apparato, dovra essere
consentito esclusivamente mediante l'inserimento codici di identificazione personale
(user/password e privilegi associati).

Dovranno essere resi disponibili almeno 2 livellpdssword di cui:
un primo livello uno con ruolo di operatore con:

» visualizzazione delle telecamere in manuale o aatiooy

* richiamo immagini registrate;

» salvataggio immagini registrate;

CSA - NORME TECNICHE IMPIANTI.DOC Pagina 89 di 165




CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO-NORD EUROPA
ITINERARIO AGRIGENTO — CALTANISSETTA — A19
S.S. N. 640 DI PORTO EMPEDOCLE

AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO ALLA CAT. B DEL D.M. Rev. B
5/11/2001 DAL KM 44+400 ALLO SVINCOLO CON L'A19
PROGETTO ESECUTIVO
Capitolato speciale d’appalto — Impianti: norme tec  niche Pag. 90 di 165

* gestione allarmi;

ed un secondo con ruolo di amministratore delsiateon:
» tutte le funzioni del livello 1;

e configurazione del sistema;

» accredito degli utenti a livello operatore.

11.5.5. Amministrazione del sistema

Il Software di gestione e supervisione, dovra essktato anche di tutte le funzionalita di
amministrazione di sistema quali:

» collegamento in presenza di eventi di allarme comlecaso di incidente rilevati e segnalati
attraverso il sistema di telecontrollo o di S.Q.S.)

* anagrafica degli operatori e del loro livello dcasso;

» anagrafica delle postazioni connesse;

» definizione dei parametri di acquisizione e trasmise delle immagini;
» gestione della abilitazione/esclusione della funeidi activity detection;
» collegamento degli accessi ed utilizzo del liveld sistema.

11.5.6. Esportazione delle immagini dal Centro di Controllo

Il progetto prevede la possibilitd di esportare dabtro di Controllo di immagini, o streaming
video in formati standard (Bitmap, JPG o PNG o cdingati in formato AVI, WMV, e MPEG)

Su supporto magnetico tramite unita di masterizmazin dotazione al posto operatore associato
a specifico software di protezione.

Per quanto relativo alla video registrazione digitdéa visualizzazione delle immagini relative
alle singola unita di ripresa, il progetto prevesie effettuata contemporaneamente in modalita
diretta (live) ed in modalita registrata senza heperazioni di riproduzione delle immagini
deteriorino in alcun modo le funzioni di registi@ze delle stesse.

Inoltre € possibile visualizzare contemporaneambntemagini di piu unita di ripresa, sempre
in entrambe le modalita, distribuendole sui monitedicati alla visualizzazione.

11.5.7. Armadi di contenimento apparati ed accessori

Tutti gli apparati da installarsi presso la salatoallo dovranno essere installati entro appositi
quadri con carpenteria metallica rack 19" da 44austiandard adeguatamente ventilati completi
di porta e serratura.

11.5.8. Postazioni Operatore

All'interno del centro di presidio di Favara rismde nel 1° lotto il progetto prevede
l'allestimento di due postazioni operatore pardedi ognuna delle quali equipaggiata con
hardware e sistema operativo idoneo.

Le postazioni Operatore sono completate con 9 m@nia colori da 21" e sono gestiti da
entrambi gli operatori in modo assolutamente inaddsante.
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Le postazioni Operatore sono collegate alla nodeetk previsto nell’ambito del centro di
presidio stesso

Da ogni postazione operatore dovra essere possitiledere a tutte le informazioni fornite dal
sistema, oltreche effettuare tutte le operaziordaifigurazione, comando e gestione di seguito
elencate:

» scelta della telecamera da visualizzare;

e programmazione e scelta dei programmi di scansione;

» configurazione e programmazione dei parametri ditigole unita di ripresa;
« configurazione del sistema di video registrazioiggale periferico;

« configurazione del sistema di controllo del tradfic

e visione delle immagini sia in diretta sia regigragprovenienti dal sistema di video
registrazione digitale;

» gestione del sistema di controllo del traffico;
* visualizzazione delle informazioni e dei dati fardial sistema di controllo del traffico;

e comunicazione verbale con i posti periferici inlgah e di cabina elettrica attraverso il
sistema di fonia.

Tutte le operazioni sopra elencate verranno aggoaidei privilegi che determinano il livello di
accesso dell'operatore, in modo da poter suddigidéroperatori in gruppi gerarchici.

11.5.9. Lunghezza del campo inquadrato dalle stazioni di ripresa

Le telecamere dovranno essere installate ad unia qumessun caso inferiore a 4,20 metri dal
suolo anche per le postazioni di galleria.

Esse introducono una deformazione prospettica raséotma il generico tratto stradale, di 150
metri di lunghezza, in una immagine sul sensorkadelecamera a forma di trapezio.

Piu la quota di installazione sara elevata e pavérsara il tratto inquadrato, minore risultera
I'effetto trapezoidale indotto dalla geometria cdtdel sistema.

L’effetto della deformazione si tradurra nella dismeneita sia delle dimensioni sia nella
velocita apparente dell’oggetto inquadrato, cheltesa essere piu piccolo e piu lento vicino al
lato piu corto del trapezio (in alto).

La deformazione prospettica dovra essere opportanancorretta dal software del sistema, che
peraltro non potra eliminare gli elementi di ineeda introdotti dalla deformazione
precedentemente descritta; la quantita di inforovezisi ridurra con la diminuzione della
dimensione degli oggetti.

Per garantire un livello di affidabilita omogeneo titto il tratto inquadrato il sistema dovra
utilizzare le informazioni temporali della sequenzdeo, con una reattivita dipendente dalla
posizione del veicolo sull'immagine.
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Ad esempio una sosta dovra essere immediatameraeoscibile nella parte bassa dello
schermo, mentre richiedera una analisi piu durat@iéa parte alta per evitare di creare falsi
allarmi di veicoli lenti che altrimenti potrebbesembrare in sosta.

11.6. Nodo TVCC per centro di controllo

Il nodo TVCC per il centro di controllo sara compmsla unita Hardware dedicate alla
visualizzazione generale delle immagini ed i poperatore e Software per il controllo di tutti i
dispositivi del sistema TVCC.

11.6.1. Composizione del sistema
e armadio rack 42 U.M.;

* n°2 unita playback per la decodifica e la visuaizane delle immagini remote su monitors
PAL (sino a 4 per ogni unita playback);

* n°9 monitor grande schermo LCD PAL per visualizzkreelecamere in configurazione
quadro o singola, tramite la selezione effettuatiiaperatore. Sugli stessi monitors dovra
essere possibile richiamare le immagini registirafeeriferia;

* n° 2 Workstation operatore per la gestione de#iatsistema, complete di monitor 17”S-
VGA, costituita da:

* PC con processore PENTIUM IV o superiore;
» clock >=2000 MHz;

* memoria RAM 512 MB;

» disco fisso >= 80 GB;

» lettore masterizzatore CD/DVD;

* scheda rete ETHERNET;

» tastiera italiana e mouse,

Dovranno essere interfacciati verso la rete digitdh uno front-end processor intelligente.
L’operatore potra selezionare la visualizzazionbedilecamere a campo sia sui monitors di
visualizzazione generale, che su di una finestesgmnte sul monitor del proprio personal
computer.

e Switch 10/100 Mbs con almenol2 porte RJ 45 adttwoataggio in armadio rack 197;

e Software del posto operatore: software applicasu@iattaforma Windows per il controllo
di tutti i dispositivi del sistema videocamere,imtaggi, gestione dei dispositivi grazie ad una
serie di menu, icone e funzioni "click-point”, fstee specifiche per la visualizzazione delle
immagini dalle videocamere e per la rappresentazitaila mappa geografica dell'intera rete.
Pacchetto Software per un completo ed integraterss di sorveglianza con comunicazioni
bidirezionali di video e dati con dispositivi diskti in postazioni remote. Il software dovra
rendere possibile la selezione e visualizzaziorteldcamere in configurazione multifinestra,
sul proprio monitor e sui monitor di visione gererda selezione e visualizzazione delle
telecamere in configurazione singola, sul propramitor e sui monitor di visione generale, i
comandi di brandeggio ed ottica, l'invio di mesdagegdefiniti o definiti dall’'operatore ai
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pannelli a messaggio variabile, I'attivazione auatioa di operazioni predefinite a seguito di
allarmi provenienti dalle postazioni remote, laeg@ne della videocamera da visualizzare su
uno o piu monitor, la programmazione del ciclo dualizzazione delle videocamere (dovra
essere possibile definire il numero delle videoaani@rdine di visualizzazione e l'intervallo
di tempo dedicato ad ogni videocamera), la selezawlla videocamere da visualizzare sulla
finestra, la visualizzazione del testo identifigatidella videocamera, ora e data da
visualizzare su ciascun monitor, la selezione delt@uzione video per ogni tipo di camera e
monitor, I'assegnazione di codici ad ogni videoceanda gestione degli allarmi per
rilevazione di incidente e di incendio proveniedteo dalle telecamere, la correlazione tra
zona allarmata per incidente e telecamere viswbkzzui monitor, I'attivazione di dispositivi
esterni in presenza di un allarme per incidentsupporto di interfacce RS232, RS485 e
Ethernet, la configurazione remota dei parametri imterfaccia: velocita, bit, ecc.,
I'acquisizione e gestione degli allarmi e le segmani on/off da PLC remoti, l'invio
comandi a PLC remoti, lo status dei dispositivi messi, la gestione delle postazioni
connesse, priorita e conflitti, 'autorizzazione dccesso, l'autorizzazione a specifiche
funzioni, la mappa geografica e topologia dei Isitstampa dei report, nonché la gestione
integrale del sistema di video registrazione digita

11.6.2. Trasmettitore video per fibra multimodale

e video input: 1 Vpp

* larghezza banda: 5 Hz-10 MHz

e rapporto segnale /rumore: maggiore di 60 dB
e numero fibre: 1

* lunghezza d’'onda: 850 nm

» alimentazione: 12 vV d.c.

* CONSUMO Max: 20W

11.6.3.

MTBF:

temperatura operativa:

connettore video:

connettore fibra:

Ricevitore video per fibra multimodale
video output:

larghezza banda:

rapporto segnale /rumore:

numero fibre:

lunghezza d’onda:

alimentazione:

superiore a 100.000 ore
-40 / + 70°C

BNC

ST

1Vpp

5 Hz-10 MHz
maggiore di 60 dB

1

850 nm

12 V d.c.
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*  CONSUMO Max: 20 W
« MTBF: superiore a 100.000 ore
» temperatura operativa: -40 + 70°C
* connettore video: BNC
» connettore fibra: ST
11.6.4. Ricevitore video/dati bidirezionale per fibra multimodale
* video output: 1 Vpp
» dati bidirezionali: RS232-422-485
* larghezza banda: 5 Hz-10 MHz
e rapporto segnale /rumore: maggiore di 60 dB
* numero fibre: 2
* lunghezza d’'onda: 850 nm
» alimentazione: 12 Vdc
* CONSUMO Max: 30 W
* MTBF: superiore a 100.000 ore
* temperatura operativa: -40 + 70°C
* connettore video: BNC
* connettore fibra: ST
e connettore dati: morsettiera a vite
» distanza max: 4 Km
11.6.5. Nodo primario per il trasferimento del segnale video

Il nodo primario della rete di trasmissione delrsdg video centro di supervisione dovra essere
utilizzato il medesimo switch 10/1000 in dotazioaé sistema di telecontrollo presente
all'interno degli edifici di cabina elettrica diialentazione delle gallerie con impianto di
ventilazione

Art. 12 Monitoraggio della temperatura in galleria
12.1. Cavo termosensibile per rilevazione di incend io in galleria

La rivelazione degli incendi in galleria verra dffemta mediante il sistema denominato
Fibrolaser II; tale sistema prevede I'impiego camgo di cavo termosensibile in fibra ottica e di
due unita elettroniche di controllo installate rdecali tecnici agli imbocchi; queste unita
conterranno ognuna un generatore del raggio ldsattivabile mediante interruttore allarmato,
e la strumentazione di analisi del segnale di 8&n0
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Il principio di funzionamento si basa su una combiane della tecnologia delle fibre ottiche e
della tecnologia laser. Con questo criterio le azioni causate da una variazione di temperatura
nella struttura cristallina della fibra ottica pose essere esattamente misurate da un raggio
laser. Ci sono diverse applicazioni che sfruttanestp tecnologia, ad esempio una delle fibre
inserita all'interno di un cavo multiplo puo rivefe con precisione I'eventuale interruzione o
corto circuito, permettendone la immediata riparagj in altre applicazioni, una fibra viene
stesa in vicinanza di cavi di tensione, monitoraredia temperatura.

Principio di Raman:

Vibrazioni del reticolo Radiazione Laser
causate dal calor modulata

Unita di
(A= et
orgente - ..
[
asel Modulo ottico
Ll Dipendente dalla Indipendente
temperatura dalla temperatura

Filtro ottico

Foto-rivelatore

media
|||||i||||

L r
M Profilo termico i TAY
km

Inlensily

Nel caso del Fibrolaser Il la tecnologia viene a@a per la rivelazione incendi nelle gallerie,
permettendone la determinazione della esatta logazinediante la misurazione continua della
temperatura lungo tutta I'estensione del tunnelvi@wente, la conformazione del cavo non é
comparabile con quella di una fibra per la trasiores dei dati utilizzata anche nelle

applicazioni di monitoraggio sopra descritte.

Inoltre, per consentire la rilevazione del caladiato, di fondamentale importanza come sopra
descritto, il cavo deve, oltreché essere leggerengdistanziato dalla parete (ad esempio mediante
dispositivi di fissaggio), vedere I'ambiente intora sé.

Con il Sistema Fibrolaser Il vengono assicurati:

— l'efficienza del rivelatore nel tempo (vita opevaii> 30 anni);

- la possibilita di effettuare diagnosi, controlirature e programmazioni a distanza tramite
linee ISDN e/o telefonica pubblica;

— un minor costo installativo rispetto ad altri smteche devono prevedere dispositivi
elettronici di identificazione all'interno della bgria stessa.
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Tutti i dati potranno essere riportati a distanzanite un collegamento seriale ed un apposito
software di gestione.
Come gia accennato in precedenza, il sistema Rigeolll sara composto da:
» Cavo a fibra ottica con sez. di 8 mm. HDPE (Pdéet ad alta densita)con capillare interno
in acciaio.

» Due unita di controllo installate nelle cabine &iehe agli imbocchi, comprendenti ognuna:
— Una centrale per la gestione delle segnalazionigmienti dal cavo a fibre ottiche;

— Un software con applicativo per la gestione deligirani ed il controllo delle temperature
(identificazione degli allarmi su 128 zone di rizelone per ogni Unita di controllo);

— Un armadio Rack 19" IP55.

Tali unita di controllo consentiranno la trasmissoal sistema di telecontrollo di livello
gerarchico superiore, ad intervalli regolari di pgmdelle grandezze rilevate e, ad ogni evento,
per i cambiamenti di stato o per variazioni sigifive di grandezze o per interrogazione da
operatore.
Il segnale di rilevazione incendio da parte delocagnsore viene riportato dall’'unita di controllo
al sistema della Gestione Tecnica Centralizzatla; aseguito di valutazione ed approvazione da
parte degli operatori della sala controllo di Toritale sistema provvedera automaticamente a:
« commutare le lanterne semaforiche al segnale r@ddoccare di conseguenza il traffico
all'esterno della galleria ed in galleria a mongd’chcendio, rispetto al verso del traffico;
 comandare la segnalazione della situazione di eeneeg sui pannelli a messaggio
variabile;

e attivare limpianto di ventilazione secondo l|la dgaofazione piu idonea al
funzionamento in caso di incendio (per i dettagidere la relazione di calcolo della
ventilazione);

* attivare il sistema di allarme incendio;
« comandare la chiusura delle barre automaticheidsaha fornice.

12.2. Caratteristiche del cavo

Il cavo sensore e I'elemento di rivelazione delesisa Fibrolaser Il ed sara costituito da un

cavo in fibra ottica a base acrilica del tipo nmaltidale 62,5/125 micron con attenuazione minore
di 3,5 dB/km per una lunghezza d’onda di 850 nm.

Il rivestimento esterno deve essere in materigdedante la fiamma, a bassa emissione di fumi
privo di materiali alogenati “halogen free” (Ceitdizioni ASTM D-2863, BS 6425, NES 713). Il
materiale gelatinoso interposto tra il rivestimeata fibra stessa, deve conferire al cavo una
particolare flessibilita e rendere ininfluenti etadi stiramenti longitudinali, mantenendo una
bassa massa termica per una immediata risposteagiéezione di temperatura.

Caratteristiche tecniche:

» Diametro del cavo: 4 mm ¢ Peso massimo:15 gr/m;
* N. fibra ottica: 2 multimodale 62,5/125 micron;
e Campo di temperatura:esercizio —30°C a +70°C;
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* Limite di inflammabilita: 270 °C (CertificazioNES 715);

* Resistenza alla trazione: 100 N (Certificazi@CI794-1 E1, E3, E4, E7);
* Raggio minimo di curvatura: 50 mm (CertificazioBC 794-1 E6, E11);

* Periodo di vita: maggiore di 30 anni.

Il cavo dovra essere completamente immune dalleesggcondizioni ambientali:
* Interferenze elettromagnetiche;

* Umidita;

» Sostanze chimiche corrosive e gas esausti cuiyosi

« Polvere e sporcizia,

* Influenze atmosferiche e radiazioni solari;

* llluminazione;

« Variazione della temperatura ambientale;

« Basse temperature agli ingressi delle gallerie;

» Radioattivita;

 Puo essere utilizzata in ambienti Eex-d;

* Elevate compressioni.

12.3. Caratteristiche delle unita di controllo

Unita di controllo per cavo sensore in fibra ottoma tecnologia OTDR e laser in classe 3A (alta
sicurezza, non dannoso per gli occhi) in accordn E®&N 60825-1:2001 sara in grado di
determinare in modo continuo la temperatura di nella chiuso o di una linea singola in fibra
ottica di lunghezza massima di 4000 m.

L’'unita avra le seguenti caratteristiche:
Configurazione della fibra ottica:

» Configurazione ad anello aperto
 Configurazione ad anello chiuso
Caratteristiche tecniche:

* Tempo massimo di risposta: 30 sec. sulla lunghéztale della fibra,
* Precisione di lettura: + 1,25 m,

* Ampiezza della banda di allarme: + 2°C,

* Alimentazione: 24 V dc (-6 / +12 V dc), 25 W max

« Umidita: 0 a 95% RH (non condensato)

» Campo di temperatura : esercizio 0 °C a +40 °C

Funzioni principali:

CSA - NORME TECNICHE IMPIANTI.DOC Pagina 97 di 165




CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO-NORD EUROPA
ITINERARIO AGRIGENTO — CALTANISSETTA — A19
S.S. N. 640 DI PORTO EMPEDOCLE

AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO ALLA CAT. B DEL D.M. Rev. B
5/11/2001 DAL KM 44+400 ALLO SVINCOLO CON L'A19
PROGETTO ESECUTIVO
Capitolato speciale d’appalto — Impianti: norme tec  niche Pag. 98 di 165

* unita di controllo programmabile in relazioneaadimpiezza della zona ed alla soglia di allarme;

» visualizzazione in tempo reale su PC locale eoterdel tracciato interattivo della temperatura
in funzione della posizione e del

tempo lungo tutta la linea di rilevazione (profiegmico);

* reazione ad una variazione termica anche a textysermolto basse — 30 °C con sensibilita + 2
°C:

« indicazione dello stato delle singole zone;

* possibilita di modificare successivamente i pagtaindi allarme;

e numero di zone programmabili: 100 zone senzdilmhlunghezza minima per ogni zona;

« estensione dell’'incendio;

« direzioni di propagazione dell'incendio;

Programmabilita delle soglie di allarme:

* per temperatura massima liberamente programmabile

» per gradiente di temperatura (incremento dellaperatura nell’'unita di tempo)liberamente
programmabile;

» aumento della temperatura di zona rispetto areainedio;
* per associazione di zone;
« allarmi multipli.

La centrale sara provvista di software in ambi&kitedows per il controllo, la configurazione, e
I'interfacciamento con il sistema di supervisioneale, e la gestione in remoto.

Interfacce:

* 30 relé programmabili liberamente

» 2 relé per indicazione di guasti e rottura

« 1 uscita seriale RS 232 con protocollo MODBUS geestione da PLC
« 1 uscita seriale RS 232 con protocollo in chigeo gestione da PC

La centrale sara provvista delle necessarie aatiidni previste per legge ed del marchio CE,
Compatibilita elettromagnetica (EMC).

Completa di accessori di fissaggio, alimentaziooe cavo di formazione e sezione adeguata,
tubazioni/canalizzazioni da incasso e/o staffatesta, cassette di derivazione e di attestamento
da incasso e/o a vista, manuali operativi, scheagre altro onere previsto e prevedibile, anche

se non espressamente indicato, necessario peit demgositivo in opera e funzionante a perfetta

regola d'arte.
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Art. 13 Apparecchiature di cabina elettrica
13.1. Quadri di media tensione

| quadri di media tensione dovranno essere di ppuetto realizzati affiancando scomparti
completamente normalizzati, contenenti componemntimgdia tensione pure normalizzati,
progettati singolarmente ed assemblati in modosciuklisfino i criteri di impianto e gli schemi
indicati negli elaborati di progetto.

Le carpenterie dovranno essere allestite in modsogaortare la presenza dell’arco interno alle
singole celle.

13.1.1. Caratteristiche tecniche
Caratteristiche ambientali:

* temperatura ambiente massima 40° C
* temperatura ambiente media (rif. 24 h) 35°C
* temperatura ambiente minima 5°C
e umidita relativa massima 25°C 90%

* installazione all'interno di un fabbricato in munat
¢ altitudine s.l.m. <300 m
Caratteristiche elettriche:

* livello di isolamento nominale 24 kV

» tensione di esercizio 20 kv

» frequenza nominale 50+2,5% Hz
* sistema elettrico trifase

» stato del neutro isolato

» tensione di tenuta a 50Hz per 1 min. 50 kV

e tensione di tenuta ad impulso 125 kV

» corrente nom.le sbarre principali e derivate 630A

» corrente nom.le am. di breve durata per 1 sec. AlL6 k

* tensione nom.le circuiti aux 220V-24V-50Hz
» tensione nom.le circuiti illumin. Risc 220V-50Hz
» corrente dinamica di cresta 40 kA

e grado di protezione IP30 a vano chiuso
Rispondenza a norme tecniche e leggi antinfortichist

Per quanto non espressamente precisato nel pre€ami¢olato, i quadri dovranno essere
rispondenti alle seguenti norme:
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 CEI17-6 fasc. 1126 IEC 298 e succ. varianti
LApparecchiatura prefabbricata con involucro metallper tensioni da 1 a 72,5
A%
« CEI17-1 fasc. 1375
“Interruttori c.a. per tensioni >1000 V”;
« CEI17-4 fasc. 1343
"Sezionatori in c.a. per tensioni >1000 V";
» CEI 38-1 fasc. 1008
"Trasformatori di corrente”;
» CEI 38-2 fasc. 1009
"Trasformatori di tensione”;
* D.P.R. 547 del 27/4/55 e successive integrazioni.

13.1.2. Caratteristiche costruttive e composizione
Composizione e suddivisione del quadro

| quadri saranno costituiti da scomparti affiancatcelle elementari metallicamente segregate le
une dalle altre e dimensionate per sopportarefgiziselettrodinamici provocati dallo sviluppo
di archi interni.

Le celle di scomparto saranno le seguenti:
a) ingresso segregato dell'alimentazione dallo scotoanel,
b) sbarre di collegamento MT in esecuzione segaegat
C) scomparto interruttore generale e proteziorsfdrmatore;

d) scomparto di risalita ed alloggiamento trasfdoriadi corrente e tensione per
alimentazione delle protezioni e del rele multifiame secondo DK 5600;

f) canaletta interconnessioni ausiliarie;
g) cassetta per apparecchiature di bassa tensione.

13.1.3. Prescrizioni costruttive e funzionali degli scomparti e delle relative celle di
compartimentazione

a) Cella arrivo linea

La cella di arrivo linea dovra essere adeguatameonepartimentata e dovra evitare l'accesso
alle parti in tensione dopo I'attestazione dei teat.

Opportuni diaframmi isolanti dovranno segregaramiado univoco in direzione verticale ed
orizzontale.
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L'accesso ai punti di attestazione per le tre $adia barratura dovra essere possibile solo a
quadro completamente fuori tensione tramite pansiglilonabili con I'uso di utensili specifici.

La cella di arrivo dell'alimentazione Enel dovr&ee segregata dalle celle di sbarre previste in
sommita al quadro.

La messa a terra della linea in arrivo dovra egsessibile solo dallo scomparto Enel.

b) Cella interruttore

La cella interruttore dovra essere disposta nadidepfrontale dello scomparto. In sommita la
cella dovra essere equipaggiata di interruttorenanovra di tipo rotativo isolato in gas SF6 o
sottovuoto in grado di compartimentare lo scompsitrre dal vano interruttore.

L'interruttore generale di manovra a comando mataio dovra essere:

« di tipo estraibile ed assemblato alla carpenterianodo da impedire contatti con parti in
tensione, sia con interruttore in posizione dilitsesia in posizione di sezionato;

* acomando motorizzato in chiusura;

e equipaggiato di bobina di sgancio a lancio di auee

L'interruttore sezionatore dovra poter assumespetto alla parte fissa del quadro le seguenti
posizioni:

* inserito: circuiti principali ed ausiliari collegaglettricamente;

* sezionato: circuiti principali sezionati e circlatisiliari elettricamente collegati.

Le posizioni di cui sopra dovranno essere riled&@lispositivi meccanici e segnalate a distanza
tramite contatti elettrici di fine corsa portatinmorsettiera.

La cella dovra contenere:

e sezionatore di terra con potere di interruzion&@6l&A;

» divisori capacitivi di presenza tensione.

Sulla porta dovranno essere previsti gli oblo deione interna.

Le protezioni in dotazione alla cella interruttat@vranno essere conformi alla direttiva ENEL
DK5600 ( Giugno 2006) attraverso l'uso di relé tire di relé multifunzione associati ai relativi
trasformatori di corrente e di tensione. Le prastazdei trasformatori di corrente e tensione
dovranno essere conformi ai valori indicati dalletiva stessa.

13.1.4. Sicurezze funzionali e antinfortunistiche

Con tutti i circuiti a media tensione attivi dovremessere operative, senza pericolo, le seguenti

attivita:

a) Dall'esterno del quadro mantenendo la continuitéde involucro ed il grado di protezione
per esso prescritto:

— comando elettrico di apertura degli apparecchntirruzione e sezionamento per i quali
€SS0 € previsto in progetto;
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— comando meccanico di apertura e chiusura deglirapplai privi di comando elettrico;
per i sezionatori dovra essere possibile anchddaggio in posizione di "chiuso" o di
"aperto” a mezzo dispositivo di blocco con chiaspatabile;

— controllo diretto a vista, senza dover ricorrerkapértura di portelle, della posizione
dell'interruttore;

— verifica della presenza della tensione sulle liageedia tensione raccordate al quadro e
della corrispondenza delle fasi.

b) Dopo l'apertura di portelle incernierate dotatéldicchi elettrici tali da rendere inaccessibili
le apparecchiature sotto tensione a frontale aperto

— manovre di separazione e reinserzione degli applairéestraibili”;
— comando meccanico di apertura e chiusura di apglardcinterruzione;

— ispezioni in servizio degli apparecchi elettricbassa tensione di protezione, comando,
segnalazione e misura.

13.1.5. Circuiti a media tensione

| circuiti principali saranno costituiti da un upisistema a sbarre di rame argentato isolato in
aria.

Le sbarre dovranno essere dimensionate per:
* sostenere le relative correnti nominali;

e operare entro i limiti di sovratemperatura ammidisib presenza di condizioni climatiche
estive caratteristiche delle province a Sud deil@li& con temperature diurne superiori a
40°C;

* resistere termicamente alle correnti di breve dupagviste.

| supporti isolanti delle sbarre, dei sezionatdej fusibili, dei contatti fissi degli apparecchi
estraibili dovranno essere in araldite od in regipassidica di analoghe caratteristiche isolanti.

Le sbarre, unitamente ai relativi supporti isolaticui sopra, dovranno resistere agli sforzi
meccanici derivanti dai valori massimi iniziali ietorrenti di breve durata previste.

Non saranno ammesse diaframmature con materialanisoper conseguire il livello di
isolamento prescritto.

Tutti i materiali isolanti impiegati dovranno avezenantenere nel tempo elevate caratteristiche
dielettriche e meccaniche; in particolare avrannottima resistenza alle scariche superficiali e
non propagheranno la flamma.

13.1.6. Interruttori sezionatori

Dovranno essere del tipo rotativo ad isolamentgais SF6 o0 sottovuoto con corrente nominale
non inferiore a 400A in modo da segregare ad apphi@ aperto le parti in tensione delle
sbarre.

L'apparecchio dovra essere conforme alla norm&kh17-9 17-4 e soddisfare le caratteristiche
operative sottocitate:
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* tensione nominale di esercizio 20 kV
» tensione di isolamento 24 kV
» tensione di prova (valore efficace) 60 kV
» tensione di impulso 145 kv
* corrente nominale 400 A

» corrente di breve durata 16 kA
13.1.7. Circuiti di terra

Tutte le parti metalliche, i sezionatori di terchiesecondari dei trasformatori di misura dovranno
essere allacciati, mediante conduttori, ad unarabaollettrice di rame disposta lungo tutto il
guadro.

Tale sbarra dovra essere allacciata al sistenerdi generale dell'impianto.

Detta sbarra non potra essere contenuta nellatgaldbarre collettrici" ne attraversarla e dovra
essere disposta lontano dai circuiti principali.

Essa dovra essere dimensionata secondo quantaifioedall'art. 20 delle Norme CEIl 17-6. La
barra di terra esterna dovra essere verniciataldie giallo.

Tutti i conduttori di terra dovranno avere guaimalg-verde e dovranno essere dimensionati per
la corrente di breve durata ammissibile previstalpgiadro, senza che si generino sollecitazioni
termiche tali da deteriorare gli isolanti e la cannfiazione stessa dei conduttori e che possano
resistere agli sforzi elettromeccanici senza sutefermazioni permanenti o manifestare rotture.

Per le portelle incernierate e le serrande, l'adenessione con la carpenteria, o direttamente con
la barra di terra, dovra essere realizzata medieoneuttori flessibili di sezione minima pari a
16 mmg con guaina di colore giallo-verde.

Per la messa a terra degli apparecchi estraibWrashmo essere previsti appositi contatti a
tulipano con pinze di tenuta in modo che, nellerapeni di estrazione ed inserzione, saranno i
primi a stabilire il contatto e gli ultimi ad intemperlo.

La barra di terra del quadro di media tensione @l@asere provvista di opportuni attacchi per il
collegamento intermedio di tutti i moduli e di &ithi di estremita per il collegamento alla barra
generale di cabina elettrica.

13.1.8. Circuiti ausiliari

All'interno di ciascuna cella, ausiliari di b.towa essere prevista una morsettiera terminale alla
quale faranno capo i circuiti di misura e di pratee (secondari dei TA e dei TV) ed i circuiti di
comando e segnalazione relativi alle apparecclaanstallate nello scomparto.

All'interno della cella strumenti dello scompartmfezione trasformatore dovra essere installata
la centralina di rilevamento della temperaturaedetilonne del trasformatore.

La morsettiera dovra essere costituita da morsettiponibili in melamina e dovra avere una
numerazione progressiva.
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| singoli morsetti dovranno essere con fissaggmta del tipo antivibrante, adatti a ricevere
conduttori delle seguenti sezioni:

» fino a 6 mmq per i circuiti amperometrici, voltmety delle alimentazioni e termocoppie;
» fino a 10 mmq per i circuiti dei resistori antice@msa e per le alimentazioni in classe 0.

| morsetti dei circuiti voltmetrici dovranno essedel tipo sezionabile; quelli dei circuiti
amperometrici del tipo cortocircuitabile.

| circuiti ausiliari dovranno essere eseguiti matkacavi e/o conduttori aventi le seguenti
caratteristiche:

a) Avere conduttori flessibili in rame con sezione:

— non inferiore a 1,5 mmq per i circuiti normali (congue di sezione tale da non causare
cadute di tensione superiori del 3% del valore maei nei casi di solenoidi, resistenze,
ecc.);

— non inferiore a 2,5 mmq per i circuiti di misuradtwoetrici ed amperometrici;

— non avere sezione inferiore a 4 mmq per I'alimeotaz delle resistenze anticondensa.
b) Avere un isolamento adatto per le seguenti tensib@sercizio:

- EO/E 0,6/1 kV per i cavi

- Eo/E 0,45/0,75 kV per i conduttori
c) Non essere propaganti I'incendio secondo le NorEie2Q-22/2, 20-35, 20-36.

Negli eventuali attraversamenti delle lamiere niiete¢ di divisione, i cavi e/o i conduttori
dovranno avere il rivestimento isolante non direttate a contatto con la lamiera, ed essere
opportunamente protetti con materiali non metallreisistenti all'invecchiamento e non
propaganti la fiamma.

Le canalette in plastica contenenti i vari condutio cablaggio interno agli scomparti dovranno
essere di materiale autoestinguente e non dovrassere occupate per piu del 70% della loro
sezione.

In corrispondenza dei terminali, che dovranno esdet tipo a pressione preisolati, i conduttori
saranno corredati di contrassegni la cui siglatizara corrispondere a quella riportata sugli
schemi elettrici approvati dalla Direzione Lavori.

| conduttori dei collegamenti agli apparecchi mainda portelle dovranno essere raggruppati in
fasci flessibili disposti, ancorati e protetti irodo tale da escludere deterioramento meccanico e
sollecitazioni sui morsetti durante il movimentdle@nte.

Tutti i circuiti in arrivo e partenza dovranno fzapo a morsettiere terminali ubicate in posizione
facilmente accessibile. A queste morsettiere dowanoltre essere connessi tutti i contatti di
relé, strumenti, apparecchi, anche se non utilizeatezione fatta per quelli che sono collegati
ad apparecchi contenuti nello stesso quadro.

Tutte le indicazioni di stato e i comandi di ogpparecchiatura del circuito di potenza dovranno
essere riportati in morsettiera per poter esséeedetrollati dal posto operatore presso il Centro
di presidio di Favara
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13.1.9. Interruttori

Gli interruttori dovranno essere del tipo ad isadamo in gas SF6 o sottovuoto forniti da
primario Costruttore.

Dovranno essere muniti di comando a molla di chiugd apertura, nonché di segnalazioni di
dette posizioni visibili dall'esterno a cella claus

Gli interruttori dovranno essere inoltre predisppst il comando elettrico a distanza di chiusura
ed apertura.

Per i contatti di fine corsa, relativi alle posizioassunte dall'interruttore, dovranno essere
disponibili e riportati in morsettiera n. 5 contattsiliari in apertura e n. 5 in chiusura libea d
tensione.

| circuiti di bassa tensione dell'interruttore damwmno far capo ad un apposito connettore ad
innesto.

Per la sicurezza di esercizio dovranno essere gtrevi seguenti blocchi e dispositivi
sull'interruttore:

* blocco meccanico che impedisce linserzione e smskerzione dell'interruttore quando lo
stesso e in posizione di chiuso;

* blocco meccanico che non permette la chiusura narada elettrica dell'interruttore nelle
posizioni intermedie fra inserito e sezionato;

* blocco meccanico che impedisce l'inserzione ddliattore quando e chiuso il relativo
sezionatore di terra;

* blocco meccanico che non permette la chiusura neuadaelettrica dell'interruttore se non é
inserito il connettore dei circuiti ausiliari ed pedisce I'estrazione dello stesso ad interruttore
chiuso;

* blocco a chiave che non permette la chiusura mamalelettrica dell'interruttore se non é
inserita la chiave; la stessa rimane bloccata tdrirttore chiuso;

* blocco meccanico che impedisce l'estrazione deltlinttore se ['otturatore metallico,
azionato meccanicamente, non € bloccato nellaipogidi chiuso ad interruttore asportato;
sara escluso l'accesso involontario alle pargirsione.

13.1.10. Sezionatori di terra
| sezionatori di terra dovranno essere equipagdiatbmando manuale locale.

Il comando dovra essere corredato di blocco, diatbrausiliari di fine corsa liberi da tensione,
dei quali, 2 NA + 2 NC a disposizione e riportatnnorsettiera.

| sezionatori di terra saranno inoltre provvisti di

* blocco meccanico che impedisce la chiusura delosamre quando linterruttore e in
posizione di inserito, o viceversa, impedisce lomsspmento dell'interruttore verso la
posizione di inserito quando il sezionatore e isipione di chiuso;

* blocco a chiave, con chiave asportabile che peenaietbloccare il sezionatore in posizione di
"aperto” o "chiuso";
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e blocco meccanico, che impedisce l'apertura delfteff@ della cella cavi di potenza quando
il sezionatore € nella posizione di "aperto”;

* blocco meccanico, che impedisce di aprire il seiore quando la portella della cella cavi di
potenza é aperta.

13.1.11. Trasformatori di misura

| riduttori di corrente dovranno essere tali dastese termicamente alle correnti di breve durata
e meccanicamente ai loro valori massimi iniziali.

| trasformatori di misura dovranno essere sceltnimdo da garantire il corretto funzionamento
degli apparecchi di protezione e misura da essieadtati.

| trasformatori di corrente destinati al rilievolldecorrenti sulle linee in arrivo ed in partenzd d
quadro dovranno essere sistemati in posizione fiisBa cella linea.

Qualungue sia la funzione dei TA, installati in pame fissa, una volta aperto il pannello di

chiusura della cella nella quale sono sistematipsra poter accedere facilmente ai loro morsetti
per operare serraggi, cambi di rapporto (ove ptigvecc. senza necessita di rimuovere i TA o
gualsiasi altro apparecchio o collegamento esistealla cella.

In particolare i trasformatori di misura dovrannssere conformi alle Norme CEI 38.3 per
guanto riguarda le prove di misura delle scariczigli.

Per evitare sovratensioni che si potrebbero gemararseguito al verificarsi di fenomeni di
ferrorisonanza, i TV dovranno essere costruiti goravvolgimento secondario a triangolo aperto
con un‘adeguata resistenza. La resistenza doweeeassmpresa nella fornitura del quadro.

Il rapporto dei trasformatori amperometrici asseralle protezioni di generali previste dalla
direttiva ENEL DK 5600 ( giugno 2006) dovranno aeapporto conforme a quanto indicato
nella direttiva stessa

13.1.12. Segnalatori e blocchi di presenza tensione

Ogni sezione di quadro dovra essere munita di spoditivo di segnalazione presenza tensione
sulla linea in arrivo od in partenza.

Il dispositivo dovra essere applicato a ciascusa,fdovra essere costituito da lampade a bassa
tensione alimentate da partitori capacitivi.

La segnalazione dovra essere efficace anche quanéasione di linea scendera al 70% della
tensione nominale.

Le lampade dovranno essere poste ben visibili asca@ncomando manuale del sezionatore di
terra e dovranno essere intercambiabili dall'estdii quadro.

13.1.13. Relée ed interruttori ausiliari

Ciascun apparecchio dovra essere muniti di custdidisotezione e tutti i tipi di relé dovranno
essere in esecuzione estraibile.

Gli interruttori di protezione dei circuiti ausitiadovranno essere adatti ad interrompere le
massime correnti di guasto a cui possono essengettati.
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Gli interruttori destinati ai circuiti di comandoegli apparecchi a media tensione dovranno
essere dotati di contatti ausiliari per segnalazidinnterruttore aperto.

13.1.14. Resistenze anticondensa

Ogni scomparto di quadro dovra essere munito dicupal resistenze anticondensa complete di
un termostato che le inserisca o disinserisca aatioamente.

13.1.15. Visibilita dall'esterno

Le celle dovranno essere munite di armature pemilazione, complete di lampade ad
incandescenza che si accenderanno dall'estern@zordeinterruttori predisposti nell'involucro
esterno del quadro.

La sostituzione delle lampade contenute nelle gaitea essere eseguita senza rimuovere parti di
altri circuiti.

13.1.16. Particolarita costruttive

a) La struttura del quadro dovra essere costruitaddarche per l'intervento o la manovra (in
particolare estrazione ed inserzione) degli apgdiedinterruzione non creino vibrazioni
capaci di provocare scatti intempestivi delle appelniature elettromeccaniche di protezione
ed ausiliarie o comunque compromettere il corrétiazionamento dei diversi "organi';
inoltre dovra essere predisposta I'ampliabilitiojera del quadro da entrambe le estremita
senza necessita di operare forature, tagli o satelaieppure sulle barre collettrici.

b) Tutte le celle impiegate dovranno essere d'acaiai@arbonio lisce, piane, lucide e decapate.

c) Tutte le celle dovranno essere munite di portedieeriate di robuste cerniere e di un fermo
che ne limiti e fissi I'apertura ad una angolaziaoaveniente sia per la rimozione degli
apparecchi contenuti nella cella sia per evitargd'contro i pannelli adiacenti. | pannelli
asportabili facenti parte, dell'involucro "cellaaste principali" dovranno essere invece
muniti di viteria di fissaggio imperdibile.

d) L'accessibilita per controlli o per la sostituziatigqualsiasi apparecchio o componente dovra
essere garantita nelle condizioni di massima sizare

e) Gli oblo d'ispezione dovranno essere corredati diemeale trasparente autoestinguente tale
da resistere al calore ed assicurare un'adegsiséereza meccanica.

f) La bulloneria impiegata nella costruzione del qoadivvra essere di materiale non soggetto
ad ossidazione.

g) Verniciatura

La verniciatura dovra essere di tipo elettrostagigaolvere ed il trattamento dovra essere
effettuato come segue:

» Sgrassaggio

Sgrassaggio a spruzzo, a caldo eseguito in turmmepodotti fosfosgrassanti contenenti
fosfati alcalini e tensio-attivi non ionici biodeglabili.

— temperatura di lavoro 50 a 60°C;

— pressione di spruzzo 1,8 a 2 Atm.

CSA - NORME TECNICHE IMPIANTI.DOC Pagina 107 di 16p




CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO-NORD EUROPA
ITINERARIO AGRIGENTO — CALTANISSETTA — A19
S.S. N. 640 DI PORTO EMPEDOCLE
AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO ALLA CAT. B DEL D.M.
5/11/2001 DAL KM 44+400 ALLO SVINCOLO CON L’A19
PROGETTO ESECUTIVO

Rev. B

Capitolato speciale d’appalto — Impianti: norme tec  niche Pag. 108 di 165

h)

Lavaggio

Lavaggio a spruzzo, eseguito in tunnel con acqdianté a temperatura ambiente.
— temperatura di lavoro 10 a 30°C;
— pressione di spruzzo 1,8 a 2 Atm.

Passivazione

Passivazione a spruzzo, eseguita in tunnel coreagdgemperatura ambiente con prodotti
passivanti esenti da cromo atti a migliorare lasteaza alla corrosione degli strati
fosfatici, non inflammabili, contenenti polimerigamici, derivanti da sostanze naturali ad
alto peso molecolare, completamente biodegradabili.

— temperatura di lavoro 10 a 30°C;
— pressione di spruzzo 1,8 a 2 Atm.

Essiccazione

Dopo essere stati sottoposti alle fasi di preparagii componenti dovranno venir fatti
passare nel forno di essiccazione per preparauperfici a ricevere le polveri di
verniciatura.

— temperatura di lavoro 160°C;
— tempo di permanenza 15 minuti.
Verniciatura

Verniciatura elettrostatica alle polveri eseguiifizzando un rivestimento termoidratante
in polvere di tipo epossipoliestere applicato cappo strato sulle pareti interne ed
esterne con le seguenti caratteristiche.

— pressione di spruzzo 2a25Atm

- tensione di lavoro 450 a 100 KV

— spessore minimo 45 Micron

— brillantezza 65 + 10 gloss

— punto di colore RAL 7030 grigio perla (standard)

Essiccazione

L'indurimento delle polveri applicate dovra avvenimn forno alla temperatura di
reticolazione e di indurimento pari a:

— temperatura 150°C;
— tempo di permanenza non inferiore a 40 minuti.

La struttura meccanica degli scomparti dovra essardulare ed assemblabile per sezioni
cosi da consentire il posizionamento dei quadri loeali di installazione senza che si
verifichino rotture, deformazioni nelle struttureurarie, abrasioni sulle carpenterie o avarie
alle apparecchiature elettriche in essi installate.
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13.2. Documentazione

A corredo dei quadri dovra essere fornita la seguéocumentazione:
e disegno di ingombro del quadro;

» disegno della sezione tipica;

» cataloghi illustrativi;

» schemi elettrici unifilari e multifilari;

» schemi elettrici funzionali;

» schemi dei circuiti ausiliari;

» schemi delle morsettiere di interno;

* manualistica di manutenzione ordinaria e straordéina
» elenco apparecchiature di dotazione;

» certificati ufficiali attestanti la rispondenza dgiadri alle Norme CEI 17-6 e/o IEC 298 e
DPR 547 nonché delle prove di tipo eseguite;

» documentazione delle prove di tipo.

13.3. Parti di ricambio ed attrezzi speciali

Per ogni quadro dovranno essere fornite le segpartiidi ricambio ed attrezzature:
* n. 3 portalampade completi di coppetta colorateoger tipo;

* n. 3 divisori capacitivi;

* n. 1terna difusibili per protezione lato primafiy;

» tutti gli attrezzi speciali necessari per l'opeoas di inserzione-estrazione apparecchiature e
di manovra delle stesse.

13.4. Collaudi e prove

Tutte le prove di collaudo previste dalle norme @BYVranno essere eseguite in contradditorio
con i rappresentanti della Direzione Lavori e silgeranno presso le officine del Costruttore.

| costi per l'effettuazione delle prove di accatiag saranno a carico dell’Appaltatore.

Per essere sottoposto a prove il quadro dovra eessempletamente montato, collegato
internamente e messo a punto presso 'Officin&dstruttore.

13.4.1. Elenco delle prove
a) Prove di accettazione
La verifica comprende:

e un riscontro finalizzato a verificare la rispondardelle apparecchiature e dei loro accessori
in dotazione con le specifiche e gli elaborati giadi progetto e con le soluzioni costruttive
previste dall’Appaltatore;
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» il controllo delle prestazioni di funzionamento elld corretta operativita delle protezioni
rispetto alle specifiche di capitolato, con i ddiitarga, con i criteri antinfortunistici e da
quanto riportato sui bollettini di collaudo interpoodotti dalla ditta costruttrice.

Elenco principale delle prove da effettuare:

* inserzione e disinserzione del sezionatore rotativo

* inserzione e disinserzione dell'interruttore di oam;

e inserzione e disinserzione del sezionatori di terra

» coordinamento dei blocchi a chiave;

* prova di intervento delle protezioni secondo lagliva ENEL DK5600;

e prova delle segnalazioni dei circuiti ausiliari daterruttore e sezionatore in apertura;
» prova di apertura e chiusura dell'interruttore ipéervento della protezione di MT;

e prova di isolamento sui circuiti di potenza applida la tensione di 50kV per un tempo di 1
minuto;

* prova di isolamento sui circuiti ausiliari applicknla tensione di 1kV per 1 minuto;
» verifica dei cablaggi.
b) Prove di tipo

L'Appaltatore dovra produrre copia dei certificegiativi alle prove di tipo realizzate da un
laboratorio indipendente attestanti la rispondestelaquadro e delle apparecchiature alle Norme
sopraccitate.

In particolare € richiesta dimostrazione delle sagiuprove:

» prova di corrente di breve durata nei circuiti pipali per un valore non inferiore a 20 KA e
nel circuito di protezione;

e prova di riscaldamento per un valore di corrent@inale non inferiore a 1250 A.

Art. 14 Trasformatori di potenza

| trasformatori di potenza dovranno essere di #ifmasse perdite con struttura interna incapsulata
per gli avvolgimenti in media tensione e sul latdd. impregnata in resina epossidica con le
seguenti caratteristiche costruttive:

Circuito magnetico

Il circuito magnetico dovra essere costituito daikxini a cristalli orientati con taglio dei giunti
a 45 gradi con struttura molecolare ad alto tembrsilicio in modo da limitare le perdite nel
ferro alla classificazione “a basse perdite”.

Avvolgimenti

L'avvolgimento di bassa tensione dovra esserezezdth con lastra di AL con purezza superiore
al 99,5%, dovra essere isolato in classe F ed gmaite con resina epossidica.
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L'avvolgimento di media tensione dovra esserezealo in AL con purezza superiore al 99,5%
a spigoli arrotondati.

| trasformatori dovranno essere forniti completisdinde termiche con relativa centralina di
allarme, di golfari di sollevamento e di carrello.

La capacita di smaltimento del calore dissipatogeedite a vuoto e di cortocircuito dal nucleo e
dagli avvolgimenti dovra essere preventivamentesiclamata in relazione alla latitudine di
insediamento delle macchine e pertanto se necessddgrata con sistemi di ventilazione
forzata.

Caratteristiche Elettriche

Le prestazioni elettriche dovranno essere compnemambito dei valori limite previsti per la
classificazione delle macchine a “basse perditeii cerimento esemplificativo ma non
esaustivo per taglie di riferimento:

Potenza nominale (kVA) 160 250 315 400
Classe di tensione (kV) 24 4 24 24
Perdita a vuoto (W) 650 80 1050 1200
Perdite a carico (W) 2400 250 3850 4550
Tensione di c.c. (%) 6,25 625 6,25 6,25
Corrente a vuoto (%) 2,2 2 1,9 1,8

Il valore della tensione di alimentazione primat@avra essere, in linea di massima 20.000 V.

L’Appaltatore dovra comunque verificare, prima defbrnitura, con la societa distributrice
dell'energia il valore della tensione di rete matkacomunicazione scritta e nel caso fornire una
macchina con presa integrativa sul primario.

La tensione secondaria d’'impianto dovra essere0@i M trifase con neutro per le macchine
addette alla alimentazione delle utenze dei cirduittuminazione.

| trasformatori dovranno essere costruiti secomdeidgenti normative in materia ed in presenza
di valori di tensione di rete, sul lato media tens di valore inferiore a 20 KV, dovranno essere
fornite unita a doppio primario fino alla tensiodiel0/20 KV e dotate di variatore di rapporto
+2,5%.

Le terminazioni di attestazione sul lato media items dovranno essere del tipo a perno a scarica
capacitiva pressoché nulla del tipo “elastmouldirailare.

14.1. Box di alloggiamento dei trasformatori
| trasformatori di potenza dovranno essere coniémaippositi alloggiamenti cosi costituiti:

* n. 1 carpenteria metallica modulare, costituitauda struttura autoportante in lamiera di
acciaio, sp. 30/20 mm e da una serie di elemeptijygn. 20/10 mm, di completamento
(porte e pannelli di tamponamento);

* n. 2 oblo per visualizzazione l'interno dello scartp;
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* n. 1 serratura di sicurezza (chiave asportabile agdorte anteriori chiuse) interbloccata con
la posizione di interruttore di macchina “aperto”;

* n. 1 sistema di illuminazione interno scompartevpisto di relativo interruttore di comando
(lampada sostituibile dall'esterno scomparto);

* n. 1 serie di targhette indicatrici e di sequenzaovre;

» staffe per supporto/ammaraggio cavi MT e BT;

* n. 2 rotaie di scorrimento Trafo;

* n. 1 verniciatura RAL 7030, secondo ciclo normalinz

* n. 1 sistema di ventilazione naturale o forzatoeazo elettroventilatori di estrazione;

* n.1sbarrain Cu di messa a terra;

» set di minuterie a completamento dello scomparto.

Per I'accessibilita allo scomparto dovranno esgereiste 2 porte anteriori apribili a cerniera.

L’Appaltatore, in relazione alla latitudine di imamento delle apparecchiature, in occasione
delle sottomissione delle schede di accettaziortenah dovra produrre il dimensionamento del
sistema di ventilazione naturale o forzato in modoavere una sovratemperatura ambiente di
+5°C rispetto alla temperatura ambiente.

| box dovranno avere dimensioni tali da contenarmodo agevole i trasformatori e permettere
lo smaltimento del calore da essi prodotto, dowwamissere non rumorosi in presenza di
sollecitazioni elettrodinamiche ed immuni dalla @exzione di scariche parziali anche in
presenza di sovratensioni nei limiti previsti dalzmativa.

14.1.1. Prove di accettazione materiali

Al fine di verificare le prestazioni e la rispondandelle unita trasformatori di potenza, alle
specifiche tecniche previste dal presente Capdoletl alle schede tecniche, presentate
dall’Appaltatore alla Direzione Lavori, si dovra ogedere all’esecuzione delle prove di
accettazione dei materiali presso il costruttoteedgparecchiature.

Elenco delle prove principali da eseguire:

* il controllo dell'integrita degli isolanti riscordndo sulle superfici esposte lI'assenza di
abrasioni di deterioramenti in genere e di refusiatata;

e il controllo del valore della tensione primariagesndaria,

» il controllo della tipologia del collegamento edefinizione del gruppo degli avvolgimenti;
» prova di rigidita dielettrica tra le spire deglivagimenti primario e secondario;

« definizione delle perdite nel ferro attraverso lava a vuoto;

« definizione delle perdite nel rame attraverso taprdi corto circuito;

» |e prove di isolamento al valori della tensioneleapa sui circuiti primario e secondario e al
valore della tensione indotta sul circuito secordar
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14.2. Collegamenti di bassa tensione

| collegamenti tra le apparecchiature di bassadarsll'interno delle cabine elettriche dovranno
essere esequiti in cavo di tipo non propaganteelidio, grado di isolamento 4, con conduttori in
rame rivestiti di guaine e riempitivi speciali ceoaratteristiche tali da assicurare, in caso di
incendio un ridotto sviluppo di gas o sostanzeitbsstipo FG70R.

Laddove indicato negli schemi di progetto, dovranessere utilizzate blindosbarre con
conduttori in alluminio in esecuzione compatta goado di protezione non inferiore ad IP 55.

| cavi di potenza ed ausiliari previsti per i cgéenenti interni alla cabina elettrica dovranno
essere costruiti secondo le Norme CEI 20-11 V232020-22 Ill, 20-36, 20-37 I-lI-11l e 20-38
in formazione unipolare per i circuiti di potenzamre gli ausiliari potranno essere multipolari.

14.3. Collegamenti di media tensione

I collegamenti di media tensione tra il quadro M1l gasformatore di potenza e tra il quadro
stesso e lo scomparto ENEL dovranno essere eseguitcavi di media tensione unipolari di
tipo RG5H1R/40 di sezione conforme a quanto riggorteegli schemi unifilari delle dotazioni di

cabina elettrica.

| cavi di media tensione dovranno essere conforitei lorme CEI 20-29/20- 11/20-13 e
dovranno essere forniti completi di terminazioratdel per terminali di tipo “elastmould”.
Art. 15 Quadro di bassa tensione

| quadri di bassa tensione per la distribuziondadebtenza dovranno essere di tipo totalmente
segregato (forma 4a) nella distribuzione della podee di forma 2a nelle colonne dedicate
all'alimentazione dei servizi di cabina o dei serndomplementari dell’utenza in genere.

Le carpenterie dovranno essere realizzate affiatccanomparti a colonna normati nei rispettivi
fattori di forma e gradi di protezione costruttidalle certificazioni di tipo.

Caratteristiche tecniche

» Caratteristiche ambientali:
— temperatura ambiente massima 45° C
— temperatura ambiente media (rif. 24 h) 40° C
— temperatura ambiente minima 2°C
- umidita relativa massima a 25°C 90%
— installazione all'interno di un fabbricato in munat
— altitudine s.I.m. <1000 m

* Caratteristiche elettriche:

* livello di isolamento nominale 700 V
* tensione di esercizio 400/230 V
» frequenza nominale 50 Hz
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* sistema elettrico trifase+neutro
* tensione di tenuta a 50Hz per min.
— circuiti di potenza 2500 V

— circuiti ausiliari 1500 V

» corrente nominale sbarre principali per

— quadri con Trafo fino 400 kVA 800 A
» corrente amm.le di breve durata per 1 sec.
— per quadri con Trafo fino a 400 kVA 6-14 kA
» corrente dinamica di cresta per quadri con
— Trafo fino a 315 kVA 8-26 kA
* tensione nominale circuiti ausiliari 220V-24V-50H

Rispondenza a norme tecniche e leggi antinfortichist

Per quanto non espressamente precisato nel pre€ami¢olato, i quadri dovranno essere
rispondenti alle seguenti norme:

 CEI17-13/1 fasc. 1433

» "Apparecchiature assiemate di protezione e di manper bassa tensione (quadri BT)";
* |EC 439 e succ. varianti;

* Low voltage switchgear and controlgear assemblies";

« D.P.R. 547 del 27/4/55 e successive integrazioni.

In generale dovranno soddisfare le seguenti caisiithe:

* impiego di materiali isolanti ad alto grado di agbnguibilita e completa segregazione
metallica tra i singoli scomparti, per impedirelitfondersi di incendi;

* messa a terra franca di tutta la struttura del guaddei componenti estraibili per tutta la
corsa di sezionamento od inserzione;

» protezioni IP20 dopo la traslazione degli intewtitestraibili o sezionabili;
* isolamento in aria di tutte le parti in tensione;
» blocchi meccanici ed elettromeccanici in confornailé@ schema di progetto;

» accessibilita agli apparecchi ed ai circuiti sepeaicolo di contatti con i componenti in
tensione;

e accurata scelta dei materiali isolanti impiegatbase a caratteristiche di bassa emissione di
fumi.
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Gli scomparti dovranno essere forniti completamenbatati e provati in tutti i loro componenti
ed allestimenti definitivi, con prove di officinaeguite in presenza della Direzione Lavori.

15.1. Caratteristiche costruttive e composizione
15.1.1. Composizione e suddivisione del quadro
| quadri saranno costituiti da scomparti affianeasaranno completamente chiusi.

La modularita degli scomparti e dei vari componedtivra consentire eventuali futuri
ampliamenti sui due fianchi.

| vari scomparti dovranno essere completamenteegatrfra di loro e saranno a loro volta
compartimentati in celle elementari metallicameségregate le une dalle altre in modo da
impedire la propagazione di eventuali archi interni

15.1.2. Struttura metallica

Ogni quadro dovra essere composto da scomparti lavo@dfiancati e bullonati tra loro. Ogni
scomparto dovra essere una unita indipendentafuitasstia una struttura autoportante in lamiera
di acciaio (Fe PO1-UNI5866), spessore 20/10 mm,pusta da elementi normalizzati, provvisti
di forature modulari, assiemati tra loro mediantatpelettrici e viti speciali che ne assicurano
robustezza e continuita elettrica.

Su tale struttura dovranno essere applicate lesaheulaterali e posteriori in lamiera, le portelle
anteriori, i setti di compartimentazione e segremaz i supporti metallici per i diversi
apparecchi.

Lo spessore minimo della lamiera d'acciaio pereigimenti non dovra essere inferiore a 20/10 di
mm, riscontrato prima dei trattamenti protettivi.

Gli scomparti dovranno essere suddivisi nelle setjzene:

e zona anteriore riservata alle celle degli apparedcipotenza, agli strumenti di misura e/o
protezioni e ai servizi ausiliari; tale zona e suidh da celle individuali, chiuse
metallicamente su tutti i lati con dimensioni maulin funzione delle apparecchiature da
alloggiare;

e prima zona posteriore, contenente le sbarre dvaBone e le connessioni in sbarra degli
interruttori di grande portata;

* seconda zona posteriore, riservata alle connessiopbtenza degli interruttori che sono
normalmente realizzate in cavo.

La zona anteriore che alloggia la sezione dell@sgmehiature a conformazione modulare dovra
essere dotata di doppio frontale con pannellatuxeeiro trasparente stratificato.

15.1.3. Interruttori

Gli interruttori generali dovranno essere di tip@atelato o di tipo aperto in base alla potenza
nominale del trasformatore.

Il potere di interruzione dovra essere adeguatwaddre di potenza massima prevista sulla
distribuzione in bassa tensione e riportata neghemi di progetto dei singoli punti di
alimentazione.
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Gli interruttori generali dovranno essere equipatigli bobina di sgancio a lancio di corrente.
L’esecuzione degli allestimenti dovra essere dsteai

Gli interruttori di utenza dei circuiti di poteng®@vranno esserdi tipo scatolato in esecuzione
fissa con attacchi posterioriin modo da favorire la compartimentazione per coibidelle
carpenterie e l'attestazione delle linee in uscita.

Gli interruttori che alimentano i circuiti di calairelettrica dovranno essere di tipo modulare in
esecuzione su barra DIN.

Gli interruttori dovranno essere opportunamenterdioati tra di loro in modo da garantire la
selettivita, la protezione dei circuiti e taratceedo quanto indicato negli schemi unifilari degli
elaborati grafici di progetto.

Il potere di interruzione degli interruttori autoticadovra essere almeno uguale alla corrente di
corto circuito trifase calcolata sulle sbarre dehdyo di b.t.

Eccezioni: in alcuni casi il potere di interruziomkell'interruttore automatico potra essere
inferiore alla corrente di corto circuito s.d.,aseonte esiste un dispositivo:

e che abbia un potere di interruzione corrispondeait® corrente di corto circuito sopra
determinato (filiazione);

* che limiti I'energia specifica passante (I2t) a walore inferiore a quello ammissibile
dall'interruttore automatico e dai conduttori ptite

15.1.4. Sbarre principali e derivazioni

Le sbarre principali e le derivazioni dovranno esda piatto elettrolitico di rame nudo (ETP
UNI 5649-71) a spigoli arrotondati, opportunametiteensionate e ammarate per sopportare le
sollecitazioni termiche ed elettrodinamiche consegjualle correnti di corto circuito.

15.1.5. Isolamento e supporti sbarre

L'isolamento dovra essere completamente realizivatwia; i supporti sbarre dovranno essere
realizzati mediante elementi componibili stampati materiale isolante autoestinguente con
elevata resistenza meccanica e caratteristichicatia.

15.1.6. Segregazioni

Ogni scomparto dovra essere realizzato con segoegauzetalliche tra la zona apparecchiature e
la zona sbarre, tra la zona sbarre e la zona lavirata e l'uscita degli interruttori, tutte lelle
cavi.

Dovra essere sempre possibile accedere alla zamaican interruttore senza togliere tensione
dal quadro.

15.1.7. Aerazione

Per il raffreddamento degli interruttori dovra essprevisto un camino ricavato sulle fiancate
laterali degli scomparti.

Per il raffreddamento della zona sbarre si dovrgmmewedere delle feritoie sul pannello frontale
in basso e nella parte inferiore del pannello paste di chiusura.

Per lo sfogo dell'aria calda si dovranno prevedpposite feritoie sul tetto.
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L’Appaltatore, prima dell'allestimento, in sede dpprovazione materiali da parte della
Direzione Lavori, dovra sottoporre ad approvaziohaimensionamento delle capacita di
smaltimento della carpenteria in relazione allgddine di insediamento del quadro (province
sud della Sicilia) ed agli autoconsumi interni dedpparecchiature previste in sede di progetto
costruttivo.

15.1.8. Circuiti ausiliari e cablaggi

Le apparecchiature ausiliarie dovranno essere disgste in celle separate metallicamente
dalle celle interruttori.

Dovra essere sempre possibile accedere alle agbéataoe ausiliarie con il quadro in tensione.

Il cablaggio interno dovra essere realizzato con datipo flessibile non propaganti I'incendio
(sec. CEIl 20-22), di sezione non inferiore a 1,5qrper i circuiti ausiliari e 2,5 mmq per i
circuiti di potenza.

Tutte le connessioni dovranno essere effettuatedamdcapocorda a compressione e ciascun
conduttore dovra essere numerato con idonei caegas

| conduttori dovranno essere alloggiati su apposdtealette di materiale plastico e in appositi
vani all'interno degli scompatrti.

Tutti i conduttori dovranno far capo a morsettiesanponibili numerate. Opportune targhette,
pantografate, dovranno indicare a fronte quadasotina apparecchiatura e relativa sequenza di
manovra.

Tutte le indicazioni di stato e i comandi di ogmiparecchiatura dovranno essere riportati in
morsettiera per poter essere remotizzati attravassemi di telecontrollo

15.1.9. Messa a terra

Una sbarra collettrice in rame, avente una seziwminale di 200 mmgq, dovra percorrere
longitudinalmente tutto il quadro; a tale sbarrasrdano essere collegati tutti i componenti
principali.

Tutti gli elementi di carpenteria dovranno esseaadamente collegati fra loro per mezzo di viti
speciali atte a garantire un buon contatto elettiia le parti.

Le porte dovranno essere collegate in modo equig@tie alla struttura per mezzo di treccia di
rame avente sezione di 16 mmg.

15.1.10. Verniciatura

Il ciclo di verniciatura per i quadri di bassa tem&e dovra essere del tutto simile a quello
previsto per i quadri di media tensione.

15.1.11. Grado di protezione
e IP40 sull'involucro esterno;
e [P20 all'interno del quadro;

* in presenza di apparecchiatura modulari il frontadjo dovra essere dotato di doppia porta
la prima delle quali con specchiatura trasparemtpalicarbonato con grado di protezione
non inferiore ad IP54.
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15.1.12. Accessori
Con il quadro di bassa tensione dovranno esseméifona serie di accessori dis seguito indicati:

mensola di supporto leve varie e maniglie;

golfari di sollevamento;

vernice per ritocchi punti danneggiati;

schemi e disegni di progetto;

istruzioni per l'installazione, I'esercizio e lai€mgenzione del quadro;

targhe di identificazione apparecchiature;

schema unifilare in dotazione alla carpenteria;

cartellonistica di prevenzione antinfortunisticanfaome al DPR 547 ed al D.L. 626;

prove di tipo;

manuale di manutenzione ordinaria e straordinaria.

15.1.13. Elenco delle prove

a)

b)

Prove di accettazione

— prova di isolamento a frequenza industriale verssga e tra le fasi alla tensione di
2.5kV-220V per 1 minuto;

— prove di isolamento, con resistenza sui circuisilaari;

— esame a vista, dei cubicoli e delle apparecchiappgovvigionate e montate all'interno
delle carpenterie, per la verifica della "forma @dglle singole colonne componenti il
qguadro;

— prove di funzionamento degli interruttori magnetotiei differenziali;

- prova di funzionamento del rele di minima tensioper la commutazione
dell'alimentazione da rete e da gruppo elettrogeno;

— prova di corretto funzionamento del comando di cart@mione automatica rete-gruppo
con esclusione dell'alimentazione da rete e suisespristino della alimentazione da
gruppo elettrogeno.

— prova dei dispositivi ausiliari;

— verifica dei cablaggi;

— controllo dell'intercambiabilita dei componentiragili e degli altri componenti identici
fra loro per costruzione e caratteristiche.

Prove di tipo

L'Appaltatore dovra produrre copia dei certificadiativi alle prove di tipo realizzate da un
laboratorio indipendente attestanti la rispondedebhquadro e delle apparecchiature alle
Norme sopraccitate.

CSA - NORME TECNICHE IMPIANTI.DOC Pagina 118 di 16p




CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO-NORD EUROPA
ITINERARIO AGRIGENTO — CALTANISSETTA — A19
S.S. N. 640 DI PORTO EMPEDOCLE

AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO ALLA CAT. B DEL D.M. Rev. B
5/11/2001 DAL KM 44+400 ALLO SVINCOLO CON L'A19
PROGETTO ESECUTIVO
Capitolato speciale d’appalto — Impianti: norme tec  niche Pag. 119 di 165

In particolare € richiesta dimostrazione delle sagiuprove:
— prova per la verifica dei limiti di sovratemperatur
— prova per la verifica delle distanze in aria e sfigali;

— prova per la verifica della tenuta di corto cirouitel circuito principale per un valore non
inferiore a 40kA/1S;

— prove per la verifica della tenuta al corto ciroudel circuito di protezione (CEI 17-
13/1);

— prova per la verifica dei gradi di protezione.
15.1.14. Descrizioni particolari

Gli arrivi dal trasformatore di potenza e dal grapgettrogeno, se non diversamente indicato
negli schemi unifilari delle cabine elettriche diogetto, dovranno essere realizzati in cavo
unipolare.

15.1.15. Tensioni ausiliarie

e 230V c.a. per comandi e protezioni;

e 230V c.a. per alimentazioni motori carica molleennuttori;
e 230V c.a. per resistenze anticondensa,

e 24/48Vca-110Vcc per circuiti di sgancio.

Art. 16 Gruppi elettrogeni

All'interno degli edifici adibiti a cabina elettac in apposito locale compartimentato verso
I'interno con parete REI 120’, dovra essere inatalil gruppo elettrogeno per I'alimentazione di
emergenza in grado di operare in servizio contindoavviamento automatico ed avente le
seguenti caratteristiche:

* azionamento del gruppo effettuato da un motoreetliascoppiato, attraverso un volano a
giunto elastico con alternatore sincrono assiale;

e gruppo motore-alternatore montato su un basamargmifilati di acciaio a sua volta fissati a
pavimento a mezzo di sospensioni elastiche;

e gruppo di misure dell’energia prodotta UTIF.

Il gruppo elettrogeno dovra essere costruito sedmda piu attuali normative di sicurezza,
pertanto in conformita alla direttiva vigente, &doessere munito di marcatura CE.

16.1. Norme di Riferimento

Il gruppo elettrogeno ed i materiali dovranno serspondenti e/o riconducibili alle seguenti
principali Normative e Direttive di riferimento;

» 89/392/EEC *“Dichiarazione di Incorporazione grupgettrogeno secondo Direttive CEE
(Direttiva Macchine)”;
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89/336/EEC “Dichiarazione di Incorporazione grupglettrogeno secondo Direttive CEE
(Compatibilita Elettromagnetica)”;

73/23/EEC *"Dichiarazione di Incorporazione gruppetteogeno secondo Direttive CEE
(Bassa Tensione)”;

CEl 2-3 “ Macchine elettriche rotanti. Parte 1°ratgeristiche nominali di funzionamento”;

ISO 30464 “Per la determinazione della potenza nafaidel motore primo e della DIN
6271 classificazione del servizio”;

CEIl 17-13/1 “Apparecchiature assiemate di protezierdi misura per bassa tensione. Parte
1°: prescrizioni per apparecchiature di serie (A8pn di serie (ANS)”;

D.M. 1/3/91 *“Limiti massimi di esposizione al runeornegli ambienti abitativi e
nellambiente esterno”;

CEIl 11-30 “ Impianti di produzione diffusa di enexglettrica fino a 3000kV”;

D.Min. Interni del 22 ottobre 2007 “Approvazionellderegola tecnica di prevenzione
incendi per l'installazione di motori a combustianiErna accoppiati a macchina generatrice
elettrica 0 a macchina operatrice a servizio dvigt civili, industriali, agricole, artigianali,
commerciali e di servizi”;

Decreto Legislativo n° 81 del 9 aprile 2008 “Atticaze dell’articolo 1 della legge 3 agosto
2007, n. 123, in materia di tutela della salutekadsicurezza nei luoghi di lavoro”.

16.2. Motore diesel

Regolatore automatico dei giri di tipo elettronioon grado di irregolarita a regime statico tra
vuoto e pieno carico dello 0,5%.

Avviamento elettrico con batteria ermetica al Ca-#Hbpositivo di arresto automatico per bassa
pressione olio ed alta temperatura acqua.

16.2.1. Equipaggiamento motore Diesel

raffreddamento ad acqua con radiatore, sovralin@ctan turbocompressore;
volano per gruppo elettrogeno;

regolatore automatico di velocita che permetteazaoni di frequenza entro limiti di +4% da
vuoto a pieno carico secondo le norme ISO 30 466Msse Al;

pompa ad iniezione;
pompa di alimentazione combustibile;
filtri olio e combustibile a cartuccia;

avviamento elettrico a 12V, con corona dentata slano, motorino di avviamento e
generatore carica batterie;

pompa di estrazione olio della coppa;
giunto di dilatazione gas di scarico;
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» carter di protezione cinghie;

e coppa olio completa di olio di un riempimento;

* accessori per motore diesel (previsti per gruppntetvento automatico);
» pressostato di bassa pressione olio;

» termostato alta temperatura motore;

» elettromagnete di arresto;

» dispositivo di preriscaldo acqua con termostatmsirzione.

16.2.2. Caratteristiche tecniche motore

(dati riferiti a gruppo elettrogeno da 250 kVA)

* ciclo e tempi Diesel, 4 tempi
e aspirazione Sovralimentato
e raffreddamento Liquido

e numero e disposizione cilindri 6

« cilindrata 11.910 cr

e regime di taratura 1500 1/min

e potenza meccanica netta variabile 232 kW

* potenza meccanica netta limitata nel tempo 262 kW

e consumo a 75% della potenza nominale 197 g/kWh
» tensione circuito elettrico 24 V c.c.
16.3. Alternatore

Sincrono, autoregolato, autoeccitato senza spgzeofegabbia smorzatrice, trifase, di potenza
nominale adeguata alle prestazioni richieste.

Gli isolanti saranno in classe H e le impregnazisemanno realizzate con resine epossidiche
tropicalizzate, applicate per immersioni e gocaizdato.

Il sovraccarico ammesso dovra essere del 10% perauogni tre.

L’alternatore dovra soddisfare i requisiti di siexza imposti dalla direttiva 89/336
(compatibilita elettromagnetica) 89/392 macchine.

L’alternatore dovra consentire l'inserzione diretiiautilizzatori di potenza fino a 50kW senza
generare regime transitori superiore al 3% delreadib tensione nominale

16.3.1. Caratteristiche tecniche alternatore
(dati riferiti a gruppo elettrogeno da 250 kVA)

e potenza in emergenza 275 kVA
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e potenza continua 250 kVA
« frequenza 50 Hz
» velocita di rotazione 1500 g/min
» classe di isolamento H per il rotore e per lo s&gto
* tensione in uscita 400V + N
e sovraccarico ammesso 10% x 1h ogni 6h
300% x 20 secondi

e grado di protezione IP 23

» limite di variazione della tensione entro valorinnsuperiori a £1.5% in tutto il campo di
funzionamento;

* intervento della compensazione della tensione Ha 0.3 secondi;
» fattore di potenza cosfi 0.8;
e tensione a vuoto ai morsetti 400/231 Volt con reyer le

utenze normali dei circuiti luce.

L’eccitatore incorporato, dovra essere di tipcas#, 4 poli, velocita 1500 giri/minuto, frequenza
50 Hz, protetto e autoventilato con regolaziondadetlocita entro il 5%.

Il suddetto eccitatore deve essere dimensionahooido tale da sopperire all’avviamento diretto
in presenza di elevato numero di armoniche eventpedvocate dal mal funzionamento del
carico ad esso sottoposto, che possono causayeergeinconvenienti:

* problemi termici per il surriscaldamento dell'atigtore;
* sovraeccitazione dovuta al non regolare funzionaonéel regolatore elettronico di tensione.
16.3.2. Accoppiamento

L’accoppiamento fra motore e generatore dovra essemlizzato mediante campana di
accoppiamento del tipo monosupporto a disco.

L’installazione del gruppo motore - alternatorelasitruttura sara realizzata mediante I'impiego
di appositi supporti elastici in gomma ad alto assnento, opportunamente dimensionati per il
carico da sostenere, posizionati fra telaio, gruppsupporti motore ed alternatore, al fine di
eliminare le vibrazioni prodotte dal motore endoteo durante il funzionamento.

16.3.3. Impianto di avviamento

Dovra essere realizzato a mezzo di n°2 batterievéienento con elementi in piombo, a 12 V,
morsetti di collegamento, opportunamente dimensiqr il gruppo ove sono installate. Inoltre
il sistema dovra essere assistito da carica bafteserito nel quadro di controllo ausiliari.
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16.3.4. Impianto elettrico

L’impianto elettrico del gruppo elettrogeno dovr&sere realizzato con conduttori non
propaganti la fiamma. Al fine di semplificare leeppzioni di manutenzione ed intervento sul
gruppo elettrogeno ogni conduttore dovra essergamafistinto da un colore di identificazione.

16.3.5. Preriscaldamento elettrico

Tale dispositivo dovra assicurare il mantenimeng’ dicqua refrigerante del motore ad una
temperatura fra 55°C e 60°C a motore fermo peraendisponibile il motore ad una rapida
presa di carico.

16.3.6. Sistema di adduzione del carburante

Il serbatoio di servizio, installato a bordo macoehidovra avere capacita non inferiore a 120l e
dovra essere dotato di un sistema di adduzioneadklrante del gasolio realizzato con:

n°1 elettropompa autoadescante di caricamentootebustibile;
* n°1 pompa a mano di riserva alla elettropompa;

* n°l1 quadro elettrico per controllo dei disposittii avviamento ed arresto elettropompa
combustibile (contattori, relé, interruttore di fgmone, lampada, ecc.) installato all’interno
del quadro ad intervento automatico;

» collegamenti elettrici e tubazioni provenienti datbatoio esterno interrato;

* n°l interruttore di livello a galleggiante omologd#l.SA. montato nel serbatoio a 4 stadi
per la segnalazione di:

allarme per minimo livello del carburante;

comando di start e stop per elettropompa di addezitel carburante;

riserva carburante;

allarme per mancanza di gasolio nel serbatoiogdtbgruppo elettrogeno.
16.3.7. Verniciatura

La verniciatura dovra essere realizzata con l'apgione di uno strato di antiruggine
nitroresistente e uno strato protettivo di smailibesico monocomponente formulato con resine.

| particolari componenti impiegati permettono lanfazione di un film dotato di una brillantezza
superiore alla media che, una volta essiccato,iuagg ottima durezza e resistenza agli agenti
atmosferici.

| pigmenti impiegati non dovranno contenere comptigtiombo, cromo o cadmio.
16.4. Quadro elettrico

| gruppi elettrogeni dovranno essere dimensiona&ti pn esercizio continuo in modo da
assicurare, in caso di mancanza della rete, I'aliazéone totale del carico di galleria e delle
utenze preferenziali di illuminazione degli sviricol

| gruppi dovranno essere dotati di tutti i dispesiper l'avviamento automatico al mancare
dell'alimentazione sulla rete e per l'arresto aatitco ritardato al ritorno della energia di rete.

CSA - NORME TECNICHE IMPIANTI.DOC Pagina 123 di 16p




CORRIDOIO PLURIMODALE TIRRENICO-NORD EUROPA
ITINERARIO AGRIGENTO — CALTANISSETTA — A19
S.S. N. 640 DI PORTO EMPEDOCLE

AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO ALLA CAT. B DEL D.M. Rev. B
5/11/2001 DAL KM 44+400 ALLO SVINCOLO CON L'A19
PROGETTO ESECUTIVO
Capitolato speciale d’appalto — Impianti: norme tec  niche Pag. 124 di 165

Tali dispositivi dovranno essere interbloccati telehmente e meccanicamente onde evitare
anomali ritorni di tensione in rete durante il florlmmento del gruppo stesso.

Il quadro di comando e controllo di funzionamen& gruppo elettrogeno dovra consentire di
realizzare un complesso automatico per I'erogazibemergia elettrica.

Tutti i circuiti operativi di comando, controllo,egnalazione dovranno essere inseriti su di
un‘unica scheda elettronica applicata a fronte iquad

La logica di controllo a microprocessore dovra namizare costantemente i parametri della
rete esterna e, al verificarsi di una anomalia,rdlosomandare I'immediata accensione del
gruppo elettrogeno.

Al ristabilirsi delle condizioni nominali di retellogica di controllo, dovra comandare, dopo un
opportuno tempo di raffreddamento, I'arresto deljpgo elettrogeno.

La logica di controllo a microprocessore dovraosisire le condizioni di funzionamento del
gruppo e, se necessario, arrestare lo stessoardcasomalia.

Il quadro sara corredato di un caricabatterie aatmm elettronico ed sara predisposto per
alimentare il sistema di preriscaldamento del nmeotor

Il quadro dovra essere realizzato in carpenterimiera di acciaio lavorata e verniciata con
polvere epossidica ad alta resistenza con grapgmtizione non inferiore a IP55.

La sorveglianza ed arresto automatico del grupperagono attraverso le seguenti protezioni:
» alternatore di ricarica batteria;

e bassa pressione dell'olio;

» alta temperatura del motore;

» basso livello del liquido refrigerante;

» carburante esaurito;

» transitorio di avviamento fuori limite;

* sovraccarico per arresto dopo tempo di raffreddaoen

» tensione gruppo elettrogeno fuori limite minimo assimo;

» frequenza gruppo elettrogeno fuori limite minimmassimo.
16.4.1. Interruttore di protezione e strumentazione di misura

Il quadro di comando e controllo sara dotato dicsitp circuito di potenza di dimensionamento
adeguato alla potenza del generatore.

All'interno saranno installati:

* n°l interruttore magnetotermico di tipo scatolat®-680A con sganciatore elettronico a
protezione della linea di collegamento al quadrbatisa tensione;

* n°3 trasformatori amperometrici 630/5A,

* n°1 pannello di protezione contro i contatti acotdd realizzato in lexan;
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e n°l voltmetro digitale;

* n°1 frequenzimetro digitale;

* n°1 contaore digitale;

* n°1 conta avviamenti digitale;
* n°3 amperometri.

Inoltre sul quadro di comando dovranno esseretafiarcomandi di avviamento e arresto, spie
motore, pulsante di prova, scheda di diagnosticapbeta di display e porta seriale RS 485 per
trasferimento allarmi, pannello sinottico evidenara dello stato di servizio e dei livelli di
allarme generati, dispositivi di allarme ottico/attco per avarie e cattivo funzionamento, divisi
in due categorie, una delle quali provoca soltdatsegnalazione di allarme, l'altra provoca la
fermata del gruppo.

Le due categorie di allarme dovranno essere vk sul pannello sinottico in dotazione al
guadro di macchina del gruppo elettrogeno e dowaessere ripetute a distanza attraverso
contatti liberi da potenziale o attraverso portéade RS485 su protocollo noto non proprietario.

16.5. Allestimento gruppo elettrogeno su base asli  tta

Il monoblocco motore diesel dovra essere montamite supporti elastici antivibranti su un
unico basamento del tipo a slitta completo di aggaer il sollevamento e di fori per
I'applicazione di bulloni di fondazione.

Accessori forniti sciolti:

» silenziatore gas di scarico tipo industriale;
» elettrolito per batteria di avviamento;

* borse attrezzi;

» libretto usi manutenzione per il motore dieseladtérnatore del sistema di scarico dei fumi e
delle pompe di adduzione del gasolio;

» schema quadro elettrico.
16.6. Prove di accettazione materiali

Al fine di verificare le prestazioni e la rispondandelle unita gruppi elettrogeni, alle specifiche
tecniche previste dal presente Capitolato ed alhede tecniche, presentate dall’Appaltatore alla
Direzione Lavori, si dovra procedere all'esecuziatedle prove di accettazione dei materiali

presso il costruttore delle apparecchiature.

Elenco delle prove principali da eseguire:
* Prova di accensione manuale del gruppo elettrogeno;

« Prova di accensione automatica del gruppo eletimgan mancanza delle rete di
alimentazione;
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* Prova di funzionamento del gruppo elettrogeno controllo delle grandezze (tensione,
corrente, potenza erogata) per gradini di inserimelel carico a valle (20%, 40%, 60%,
80%, 100%);

* Prova di funzionamento del gruppo elettrogeno ivedocita;
» Controllo dei sistemi di sicurezza del gruppo ebefeno;

* Prova di rumorosita del livello sonoro.

Art. 17 Gruppi statici di continuita

Ogni sistema di continuita fornito dovra esser@ atl alimentare, sia in presenza che in
mancanza di rete, con autonomia specificata negemi di progetto, alla tensione 400/230 V -
50 Hz di tutte le utenze "no-stop” individuate daghemi di progetto.

In considerazione della latitudine a cui dovranperare le macchine tutta I'elettronica interna
dovra essere realizzata in esecuzione tropicatizzat

Il gruppo statico di continuita dovra essere essémente costituito da:
* raddrizzatore carica batteria;

* inverter statico quinta generazione;

* batteria di accumulatori.

17.1. Principio di funzionamento

L'utenza in condizioni di normale funzionamento idoessere alimentata attraverso l'inverter,
mentre il raddrizzatore del tipo a 2 rami dovragare I'energia per la alimentazione dell'inverter
e la contemporanea carica delle batterie di accatonl

Al verificarsi di una delle seguenti condizionidalimentazione raddrizzatore:
* mancanza tensione di rete;

* mancanza di una fase;

» tensione di rete fuori tolleranza;

e guasto raddrizzatore;

le batterie di accumulatori dovranno provvederealhentare l'inverter senza soluzione della
continuita.

Al ripristino dell'operativita di rete e/o di madoh, il raddrizzatore dovra provvedere
automaticamente alla ricarica delle batterie e @opbraneamente all'alimentazione
dell'inverter.

Al verificarsi di una delle seguenti condizionidahverter:
e guasto inverter;
» tensione uscita fuori tolleranza;

* tensione d'ingresso c.c. fuori tolleranza;
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e sovraccarico;

l'unita dovra essere automaticamente esclusaradialazione dovra essere erogata direttamente
da rete senza soluzione della continuita di eserbiz-passando il gruppo statico di continuita.

L'unitd, inoltre, dovra permettere l'auto-esclusioagendo sul commutatore manuale di
emergenza.

Le caratteristiche dei singoli componenti interrovcanno soddisfare i seguenti requisiti
costruttivi:

a) Raddrizzatore carica batteria

Raddrizzatore del tipo a diodi controllati per fasformazione della tensione trifase in corrente
alternata a tensione continua stabilizzata pemi&aitazione dell'inverter e la contemporanea
ricarica della batteria di accumulatori.

Ogni qualvolta si verifichi una mancanza di reterisrno della stessa il raddrizzatore dovra
effettuare la ricarica della batteria secondo glusmte ciclo:

1A fase: a corrente costante fino al raggiungimen#l valore di tensione di carica
rapida;

2A fase: a tensione costante e corrente decressemd al raggiungimento del valore
di corrente di passaggio rapida-tampone;

3A fase: a tensione costante al valore di tampone.
La carica di formazione dovra essere normalmerigttesita ad inverter disinserito.

Il raddrizzatore del tipo ponte trifase totalmergentrollato, dovra essere essenzialmente
costituito da:

e interruttore d'ingresso;

* ponte di raddrizzamento;
» filtro LC di uscita;

* logica di regolazione.

b) Inverter

L'inverter, del tipo a transistori, dovra trasfommala tensione continua proveniente dal
raddrizzatore o dalle batterie di accumulatorit@nsione alternata sinusoidale stabilizzata per
l'alimentazione delle utenze mediante il gruppocdnversione ad alta frequenza e basso
contenuto armonico in uscita e limitati valori didute dinamiche con tempi di risposta rapidi. |
circuiti di controllo e regolazione dovranno esse@izzati con tecnologia elettronica.

L'inverter dovra essere essenzialmente costitaito d
» filtro d'ingresso;

e gruppo di conversione;

 filtro di uscita;

* logica di regolazione.
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c) Batterie di accumulatori

Le batterie di accumulatori del tipo ermetico cdeneenti al Ca-Pb, dovranno assicurare,
attraverso l'inverter, l'alimentazione delle utenaa I'adeguata autonomia indicata negli schemi
di progetto all'intera utenza “no-stop” presentd’ambito delle diverse cabine di lotto.

d) Pannello comandi

Il pannello di attestazione dovra contenere glienntttori e i sezionatori necessari per
I'alimentazione del gruppo statico di continuitél pieno rispetto delle norme di sicurezza.

Dovra permettere l'alimentazione delle utenze semizaruzioni nel caso si vogliano eseguire
operazioni di manutenzione del gruppo statico atsD una commutazione manuale di
esclusione d'emergenza.

* Interruttore manuale per inserzione raddrizzatore : Pos. O disinserito
: Pos. 1 inserito

* Interruttore manuale per inserzione inverter .. Bbdisinserito
: Pos. 1 inserito

e) Strumenti

» voltmetro tensione uscita raddrizzatore;

e amperometro corrente uscita raddrizzatore;

* amperometro a zero centrale corrente carica ecadaaitteria,

» frequenzimetro uscita;

e voltmetro tensione in uscita (con commutatore vettimo per gruppi trifase);

* n. 3 amperometri corrente in uscita.

f) Allarmi visualizzati

Dovranno essere realizzati con LED bicolore rossa®. La colorazione verde indichera
normalita di funzionamento, la colorazione rosshidnera le anomalie (guasto o allarme) per le
apparecchiature sottocitate:

e tensione rete raddrizzatore;

e raddrizzatore;

e invertitore;

e carico alimentato da inverter;

e corrente uscita inverter;

* batteria in carica tampone o rapida;
» preallarme fine autonomia batteria;

* avaria ventilazione;
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e preallarme temperatura locale;

e guasto fusibile interruttore statico;

* blocco per massima scarica batterie;

* indicazione generica di guasto gruppo statico.

Gli allarmi dovranno inoltre essere interfacciakgbn il sistema di telecontrollo attraverso
contatti liberi da potenziale o attraverso softw@dirautodiagnosi remotabile a distanza attraverso
porta seriale RS485.

g) La fornitura dei componenti e la loro posa ire@ dovranno essere conformi a quanto
stabilito dalla normativa IEC e dalle norme CEInmateria di gruppi statici di continuita ed
alle disposizioni impartite dalla Direzione Lavori.

17.2. Caratteristiche tecniche
17.2.1. Caratteristiche generali

Le prestazioni delle singole unita sono indicatglinechemi unifilari di progetto e nell’elenco
descrittivo delle voci di elenco prezzi.

In particolare ogni gruppo statico dovra essereecato ed integrato di:
e by-pass interno in modo da isolare single seziomatchina,

* by-pass esterno in modo da consentire la rimozaeikintera unita senza pregiudicare la
continuita di alimentazione all'utenza.

| gruppi statici di alimentazione dei circuiti dnforzo di galleria dovranno essere dimensionati
per I'intero carico anche nella condizione di almazione da rete.

Le caratteristiche tecniche generali di un grugptic® sono:

» configurazione dell'unita a doppia conversione cmmema di alimentazione interno che
preveda l'alimentazione all’interruttore statico due rami, di cui uno da raddrizzatore ad
accumulatori, ed uno attraverso by-pass staticotemmo ramo direttamente in by-pass
esterno sulla rete cosi da escludere l'intera amohratura;

» soppressione dei disturbi attraverso l'uso diifiEMI conformi alla normativa VDE di
seguito specificata:

- VDEO0875 grado G
- VDE 0875 grado N
- VDE 0875 grado K

 filtri per la riduzione della distorsione armonida5° e 7° livello in modo da limitare a valle
il valore delle distorsioni entro il 10% nella caridne di pieno carico.

| filtri costituiranno un modulo supplementare ada@ppiare alle singole unita e dovranno essere
integrati nella carpenteria entro volumi specititaente segregati:

« trasformatore ad isolamento galvanico;
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scheda di programmazione automatica del sistemaatica delle batterie in conformita alle
norme DIN 41773,

scheda di interfaccia conforme allo standard IBM g segnalazione degli stati di
funzionamento e degli allarmi:

— prossima fine carica della batteria;
— carico alimentato da inverter;
— carico alimentato da linea in emergenza attraveostatti liberi da potenziale;

scheda di interfaccia per I'operativita programmatdistanza attraverso contatti liberi da
potenziale al fine di:

— evitare che linverter si sincronizzi con la temgodi rete del gruppo elettrogeno
assorbendone le variazioni di frequenza;

— comandare a distanza il raddrizzatore disattivaad@sercizio per:
= . prova scarica batterie;
= . guasto al sistema di ventilazione della salechatt
» . intervento sensore di allarme impianto rivelaeiamcendio;
— comandare a distanza l'inverter durante le attidithanutenzione;

— attivare da postazione remota la disinserzionegteppo statico nelle condizioni di
emergenza;

la potenza delle singole unita dovra essere cordalie indicazioni riportate negli allegati
elaborati grafici;

il numero degli elementi che costituiscono la sotgeenergetica ausiliaria dovra essere
adeguato al valore nominale della tensione di sgpall’inverter (400 V);

le linee di alimentazione a monte delle singoletaumei le protezioni dovranno consentire il
funzionamento dell’'unita con le batterie in ricara fondo;

le caratteristiche di funzionamento delle singofetau rispetto alle utenze alimentate in
continuita assoluta dovranno essere:

— tensione nominale alternata 380-400-415V
— stabilita del valore nominale +1%

— regolazione della tensione di uscita +5%

- frequenza nominale 50 Hz

— sistema trifase con neutro
— stabilita della frequenza in assenza di rete +0,01%
- stabilita della frequenza con inverter

— sincronizzato con la rete +2 Hz valore massimo
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- stabilita della tensione di uscita +5%
— tempo di ripristino della tensione
— rispetto a:2% del valore nominale 20 msec
— limite di sincronizzazione dell'inverter con laeet+2 Hz valore massimo
— massima variazione della sincronizzazione +1 Hz/sec
— capacita di sovraccarico 125% per 10 min
150% per 1 min
17.3. Prove di accettazione materiali

Al fine di verificare le prestazioni e la rispondandelle unita gruppi statici di continuita, alle
specifiche tecniche previste dal presente Capdoletl alle schede tecniche, presentate
dall’Appaltatore alla Direzione Lavori, si dovra ggedere all’esecuzione delle prove di
accettazione dei materiali presso il costruttoeedgparecchiature.

Elenco delle prove principali da eseguire:
« prova di accensione del gruppo statico di continaitn inserimento ciclico delle fasi;

» prova di funzionamento del gruppo statico di canténcon un carico applicato pari all'80%
del carico nominale;

« prova di funzionamento del gruppo statico di canmténcon un carico applicato pari al 120%
del carico nominale per un tempo di 1207;

» prova di commutazione in by-pass del gruppo statiamntinuita;

e misurazioni delle tensioni e delle correnti in atdred in uscita dall’'unita gruppo statico di
continuita;

e prova di funzionamento con il 100% del carico nomenalimentato dalle batterie di
accumulatori fino alla scarica completa delle stess

Art. 18 Centrali di rifasamento

18.1. Condensatori per rifasamento

Dovranno essere installati all'interno degli armdelile centraline di rifasamento o entro cassette
per il rifasamento fisso dei trasformatori .

18.1.1. Caratteristiche elettriche

* tensione nominale: 400V

» frequenza: 50 Hz

* potenza: 5+10 KVAR

» tolleranza di capacita: -5%/+10%
» classe di temperatura ambiente: -25/+40°C
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* tensione di prova tra terminali e cassa: 3KV fiesdc.
e massima tensione di esercizio: 1,75x Vn per 10sec.
* massima corrente ammessa: 1,3xIn

» collegamento interno a triangolo

» perdite dielettriche <0,5 W/KVAR
* rispondenti a Norme CEI 33-5 Fascicolo 670 e IEC-82
18.1.2. Caratteristiche costruttive

« elementi capacitivi con dispositivo di proteziongo@rapressione "bassa pressione”;

» dielettrico in polipropilene a basse perdite, nlgzhto e impregnato con resine
poliuretaniche in esecuzione rinforzata;

* contenitore plastico autoestinguente;
e grado di protezione non inferiore ad IP 44

Dovranno essere completi di coperchio di protezigassacavi, codoli per fissaggio meccanico
a strutture di sostegno.

18.2. Centraline rifasamento automatico

Dovranno essere installate, in cabina elettricajrakne di rifasamento automatico di potenza
adeguata alle indicazioni riportate negli allegathemi unifilari di progetto adatte per utenze a
medio contenuto di armoniche, con caratteristiasrattive di seguito descritte.

18.2.1. Caratteristiche costruttive
» struttura di supporto e contenimento in lamieraa&o, spessore 1,5 mm;

» contattori di inserzione dei gradini di rifasameinli@l carico dovranno essere dimensionati
per un elevato numero di manovre;

e limitazione correnti di inserzione attraverso oppor accorgimenti circuitali o tramite
induttanze;

» sezionatore generale di portata adeguata alla patEapacitiva delle singole installazioni;
» dispositivi di scarica rapida su ogni batteria cemshtori;

* installazione a parete, 0 a pavimento.

18.2.2. Caratteristiche condensatore

» elementi rigenerabili a basse perdite, biodegraidatn tossici;

» dielettrico in polipropilene metallizzato;

* interruttore di sovrapressione montato su ogni eosdtore;

e impregnazione con resina solida.
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18.2.3. Caratteristiche regolatore
* relé varmetrico di comando con relé di controllttdrie;
* regolazione della sensibilita c/k;

* relé di azzeramento a mancanza di tensione.

18.2.4. Caratteristiche elettriche generali
» frequenza: 50 Hz

* tensione massima: 1,1Vn

* corrente massima: 1,31In

e numero gradini: 3-5-7

» classe di temperatura: -15/+40°C

* grado di protezione: IP 30

e resistenze di scarica incorporate

e reattanza di limitazione interna incorporata

* intervallo di inserzione: circa 25 sec.

e condensatori rispondenti a Norme CEI 33-5, IEC GA7

e apparecchiature ACF rispondenti a Norme CEI 17HG,439/1-2.

Art. 19 Materiali per impianto di terra nelle cabin e elettriche

All'interno di ognuna delle cabine elettriche doessere realizzato un unico impianto di messa a
terra per la protezione contro i contatti indireibin quantita e disposizione come da elaborati
grafici.

Tale impianto dovra essere dimensionato in modo @b la corrente di guasto prevista, non si
verifichi all'interno dell'impianto tensioni di ctaito e di passo superiori ai valori fissati dalla
norma CEl in relazione al tempo di intervento delletezioni.

La distribuzione dell'impianto dovra partire daieessa a terra del centro stella dei trasformatori
mediante corda isolata giallo-verde di sezione adtgcollegata fino ad un collettore o nodo di
terra.

Tale collettore dovra essere costituito da unatigias rame di dimensioni 500x80x8 mm e
dovra essere collegato ai dispersori: verticalizzontali.

| dispersori verticali saranno costituiti da spartdan acciaio zincato di lunghezza 1,50 m e posti
entro pozzetti ispezionabili ubicati all'internoideazzali di cabina ed in corrispondenza delle
spalle dei viadotti.

Il dispersore orizzontale sara costituito da caldaame nudo di sezione 35 mmgq interrata ad
una profondita non inferiore a 0,50 m ed interca@saecon i dispersori verticali.
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19.1. Impianto equipotenziale in cabina

Tutte le masse metalliche quali: box trasformatcarpenterie dei quadri, cavidotti in tubazione
metallica, canali, serramenti etc. e comunque tgttelle strutture suscettibili di generare un
potenziale verso terra o altri potenziali dovraessere collegate all'impianto di terra.

Tale impianto dovra essere costituito da un piditame dim. 50x5 mm fissato a parete lungo
tutto il perimetro della cabina, al quale dovraressere connesse tutte le strutture quali sopra
mediante conduttori isolati aventi guaina di colgieallo-verde aventi sezioni minime di 2,5
mmg Se con protezione meccanica, 4 mmq senza oéemeccanica.

Nel sottopavimento in cabina elettrica dovra esseaéizzata una maglia elettrosaldata in tondo
di acciaio zincato diametro 8 mm con punti di fusdita lungo il perimetro di cabina e

comunque sempre nei vertici del locale, punti ceeranno connessi con l'impianto di terra
generale.

Tutte le giunzioni fra gli elementi del dispers@dra questi e il conduttore di terra dovranno
essere realizzate con morsetti a compressione onumsetti a bullone aventi superfici di
contatto di almeno 200 mmg e bulloni di diametra mderiore a 10 mm.

19.2. Accessori per cabine elettriche

Ogni cabina elettrica dovra essere dotata di aodesstruzioni, segnaletica, etc., indicati di
seguito e comunque di quanto richiesto da nornmescpzioni di Legge.

19.2.1. Tappeto isolante

Sara posato a pavimento anteriormente ai quadtrieie

Dovra essere in gomma naturale e la superficieestdpile dovra essere antisdrucciolevole.
Dovra rispondere alle seguenti caratteristiche:

* larghezza non inferiore a: 0.80m

* lunghezza non inferiore a: lunghezza quadro di.M.T m
e spessore non inferiore a: 5mm

» tensione di esercizio: 20 kv

* tensione di prova: 40 kV

Il tappeto dovra essere di tipo approvato dall'ISPE dovra essere provvisto di marchiatura
indelebile che dichiari la tensione di esercizidi prova.

19.2.2. Guanti isolanti

Dovranno essere in lattice naturale a cinque ditborena anatomica, senza soluzione di
continuita.

Risponderanno alle seguenti caratteristiche:

» Spessore non inferiore a: 2 mm
* Lunghezza: 36 cm
* Tensione prova: 30 kV
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| guanti dovranno essere di tipo approvato dalHSP e dovranno essere provvisti di
marchiatura come descritto per il tappeto isolante.

Saranno riposti entro apposita custodia in mateigdlante resistente agli urti, fissata a parete,
provvista di scritta esplicatrice del contenuta asgrva di talco.

19.2.3. Pedana isolante per cabina

Dovra essere di tipo per interno, costituita da piagtaforma in materiale isolante rinforzato o in
legno verniciato e da quattro piedini isolanti digati per aumentare la stabilita al ribaltamento.

Avra le seguenti caratteristiche:

e dimensioni di piattaforma: 0,5x0,5m
» altezza non inferiore a: 0,25 m

» tensione di esercizio: 20 kv

* tensione di prova: 40 kV

La pedana, di tipo approvato dallISPESL dovra resggovvista di marchiatura etc., come
descritto per il tappeto isolante.

19.2.4. Estintore

L'estintore antincendio portatile dovra essere ipgo tapprovato dal Ministero dell'interno
completo quindi sia della certificazione stampigligull'etichetta sia del certificato attestante la
conformita dell'esemplare al prototipo omologatbMaistero.

Avra le seguenti caratteristiche:

» classe del fuoco: BeE
e carica nominale: 12 kg
e agente estinguente: polvere chimica

Dovra cioe essere adatto all'utilizzo su apparetole sotto tensione. Sara completo di apposito
supporto fissato a parete.

19.2.5. Cartelli monitori
| segnali di pericolo, divieto, obbligo etc., donre avere le seguenti caratteristiche:

» dovranno essere in materiale resistente all'aggi@sslell'ambiente in cui sono esposti
(agenti atmosferici, umidita, acidi, etc.) sia paeanto riguarda il supporto (che sara quindi a
seconda dei casi lamiera di alluminio o di accamato o PVC) sia per quanto riguarda le
vernici; queste dovranno essere anche indelebihaterabili alla luce solare;

e seinlamiera avranno spessore di almeno 0,5 mim,R¥C di almeno 1,5 mm;

e dovranno portare oltre al simbolo (di pericoloddrieto, di obbligo, etc.) anche la scrittura
esplicativa;

» dovranno essere conformi al DPR n. 524 del 08/06£&&ivo alla segnaletica di sicurezza
per tutto quanto in esso € previsto (simboli, dptimensioni, etc.);
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» dovranno essere affissi esclusivamente mediarite vivetti; non saranno pertanto ammessi
I tipi autoadesivi.

19.2.6. Schema elettrico dell'impianto

Secondo quanto previsto dal D.P.R. 547 del 27/®%1%elle officine elettriche dovra essere
esposto lo schema dell'impianto elettrico relativo.

Cio dovra essere fatto a cura dell'Appaltatoreal& scopo dovra essere fornita una cornice con
vetro entro cui porre lo schema unifilare dei ditiadi potenza.

Il fondo del quadro cosi ottenuto dovra esserelrfemite removibile e reinseribile onde
consentire I'aggiornamento e/o la sostituzioneodahema medesimo.

19.2.7. Lampada di emergenza portatile

La lampada dovra essere di tipo portatile costitwla un robusto contenitore in materiale
antiurto provvisto da impugnatura.

Sara completa di:

« batterie al Ni-Cd di tipo ermetico ricaricabile e cdapacita sufficiente ad assicurare
un‘autonomia di almeno due ore;

* lampada fluorescente da 6 W;

» dispositivi elettronici per la carica automaticade mantenimento delle batterie e per
l'alimentazione della lampada stessa;

* indicatore luminoso per segnalare la carica deltéchie;
» cavo di alimentazione scollegabile (con presa magpiella lampada;

» adatto supporto in lamiera di acciaio verniciaissdto a parete per il sostegno della lampada
stessa.

19.2.8. Impianto di rivelazione incendio

All'interno degli edifici di cabina dovra esserepapntato un sistema automatico di rilevazione
incendi e di presenza fumi costituito da:

» stazioni di rilevamento del tipo a “luce diffusadraprendenti:

lo zoccolo di base adatto per installazioni indabtre per ambienti con presenza di
motori endotermici con grado di protezione IP43R53. Lo zoccolo dovra essere
equipaggiato di led per la segnalazione di sensuegvenuto e per l'indicazione dalla
zona in allarme;

il sensore dovra essere dotato di attacco starmtatdi di funzioni regolabili per
modalita di campionamento, per sensibilita di rigpofino a 3 livelli di soglia e per
elaborazione dei segnali su due livelli di integpae. Il sensore dovra avere le seguenti
caratteristiche di funzionamento:

- tensione 16 V+24d.c.

- corrente <100 microA
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— temperatura ambiente -10 +60 A
— umidita relativa <95%
— omologazione EN 54-7

» centrale a microprocessore per il governo dellvaitione automatica dell’incendio adatta
per I'indirizzamento dei sensori di campo sia indmeollettivo che individuale.

La centrale dovra essere programmabile per laadiahe incendio e per la raccolta dei
segnali di stato derivanti da apparati monitorirgnisione e di circuiti di comando ad
inserzione manuale.

Qualungue sia la modalita di collegamento per z@uh,ndirizzo singolo per sensore, con
geometria a stella o ad anello, la fallanza dedk® dovra essere segnalata come presenza di
guasto al sistema. L'alimentazione di ogni singmaa dovra essere del tipo ad anello.

Lo stato di allarme dovra essere evidenziato io itraverso una segnalazione ottico-acustica e
remotata al sub-centro gestionale attraversotesia di telecontrollo.

La programmazione della centrale dovra prevedati®tazione logica dei rivelatori, I'eventuale
priorita di alcune zone rispetto ad altre e/o Ieo lnterdipendenza, la memorizzazione degli
eventi, la sequenza operativa degli allarmi edftvgare temporale.

Il software dovra essere installato in licenza d’'afi’Ente Appaltante e I’Appaltatore non dovra
rivendicare alcun onere per | mantenimento dilizdnze.

La centrale dovra essere conforme alle carattemnistiecniche di seguito indicate:

* tensione nominale di alimentazione 230V
» tensione di rete dei sensori 20V

* massima corrente disponibile a 24 V 3A

* accumulatori interni al Ni-Cd con autonomia 24 ore
e numero potenziale di zone 16

* numero massimo di rivelatori per zona 25

* numero di elementi indirizzabili 20

e numero di uscite programmabili 25

e numero di uscite digitalia 50 V con 2 A 20

» temperatura di esercizio 0+50°C
e umidita relativa <95%

| collegamenti dei circuiti sensori e stazioni malhdovranno essere in cavo a doppia coppia di
tipo telefonico con guaina in materiale isolantdassa emissione di fumi e gas tossici di
diametro 0,6 mm.
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| collegamenti dovranno essere realizzati entrododtr in PVC, serie pesante, di caratteristiche
meccaniche ed autoestinguenti analoghe a quantspggficato per le installazioni elettriche a
vista.

19.3. Quadri servizi vari

| quadri dovranno costituire parte integrante delapenteria del quadro generale di bassa
tensione.

Dovranno essere costruiti in robusta lamiera, sagara verniciata, come da specifiche generali
per la carpenteria dei quadri elettrici e dovramvere doppio frontale con pannello in vetro
temperato.

19.3.1. Costituzione dei quadri

I quadri dovranno essere costituiti da una carpent®n le seguenti dimensioni approssimative
globali 2000 x 800 x 600 mm.

Al loro interno dovranno essere allocate e colledatapparecchiature in conformita allo schema
unifilare di progetto.

Come per la distribuzione di potenza, lo scompdawara essere corredato di serie di accessori:
fusibili, morsetti, cavetteria ausiliaria, targleethdicatrici in PVC e quanto altro necessario al
corretto funzionamento delle apparecchiature.

19.3.2. Quadri servizi vari

Dovra essere di tipo per fissaggio a basamento,dompia porta frontale dotata di pannello
cieco e dovra essere costruito in vetroresina cadaydi protezione 1P44.

La carpenteria dovra essere suddivisa in due sep@&ml’alloggiamento delle apparecchiature
elettriche e della centralina di acquisizione datisistema di telecontrollo.

Le dimensioni utili complessive dovranno essere ingeriori a 800x1700x400 mm.

Al suo interno dovranno essere allocate e colletgatapparecchiature indicate nello schema
unifilare di progetto.

La carpenteria, nella sezione di energia, dovr&resdotata di feritoie per il montaggio delle
apparecchiature in esecuzione modulare e deglisaodequali fusibili, morsetti, cavetteria
ausiliaria, targhette indicatrici in PVC, indicat@ntinfortunistici e quanto altro necessario al
funzionamento del quadro.

Art. 20 Sistema di supervisione e telecontrollo
20.1. Qualificazione della componentistica

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad eggme i vari tipi di materiali prescritti dal
presente Capitolato Speciale d'Appalto, dovra wawié, con test e prove in campo, le
prestazioni delle apparecchiature proposte sudliatrstradale dell’intera nuova infrastruttura
strada statale n. 640 e sottoporre ad approvaziuelEEnte Appaltante, per ciascuna
apparecchiatura principale descritta nel preseagat@lato, un elenco di dati garantiti dalla casa
costruttrice e la reperibilita commerciale delletpdi ricambio per almeno 10 anni dopo |l
collaudo definitivo.
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Per qualsiasi componente dei sistemi di supervsierntelecontrollo, I'Ente Appaltante avra
facolta di fare effettuare da Istituto autorizzgboove di ottimizzazione e verifiche di
compatibilita e I'Appaltatore dovra fornire le quié di prodotto necessaria per I'esecuzione di
tutte le prove richieste.

20.1.1. Accertamenti preliminari (accettazione)

La Direzione Lavori, prima dell'inizio dei lavodppo aver preso visione dei certificati di qualita
presentati dall'Appaltatore, si accertera dellpaiglenza delle caratteristiche dei materiali, o dei
prodotti proposti per I'impiego, alle indicaziorgidelativi certificati di qualita, in rapporto all
prescrizioni del presente Capitolato disponendo riteguto necessario ed a suo insindacabile
giudizio anche prove di accettazione e addiziomalpese dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero diffarnmspetto a quelli dei certificati, si dovranno
allontanare i materiali, previa presentazione diveucampionature ed esibizione di un nuovo
certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivaindalle difformita sopra accennate e che comportino
ritardi sul programma lavori con ripercussioni &rpo contrattuale, sara applicata la penale nei
termini e nei modi previsti dal presente Capitokatoel caso che le medesime difformita fossero
imputabili a negligenze od a malafede dell'Appaltat il Direttore dei Lavori ne riferira nella
Relazione del conto finale.

20.1.2. Prove sistematiche di controllo in fase esecutiva

In relazione a quanto precisato al precedente pl@itb 1, circa la qualita e le caratteristiche dei
materiali impiegati e da impiegare, I'Appaltatorevcd sottostare a tutte le spese di
prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratofficiali indicati dal'Ente Appaltante, ed
anche alle verifiche in sito, sulle rispondenze zfanali di ogni prodotto prima
dell'installazione. | campioni per le verifiche situ verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi dovra essere ordinata la conservazmweeia apposizione di sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dellAppaltatore e nei mqguu adatti a garantire l'autenticita e la
conservazione.

| risultati ottenuti in tali laboratori sarannodlsriconosciuti validi dalle due parti; ad essif@ia
esclusivo riferimento a tutti gli effetti del prege Capitolato.

20.1.3. Riferimenti normativi

Le prove di verifica sui sistemi di trasmissiondilara ottica dovranno essere realizzati in
conformita alla normativa: ANSI/EIA-455, CEI-EN 631-1, CEI-EN 61158-2, CEI-EN 61158-
2/Al1, CEI-EN 61158-2/A2, CEI-EN 61069-5, CEI-EN @1t3, CEI-EN 61298-1, CEI-EN

61298-2.

20.2. Architettura generale del sistema

L'architettura generale del sistema di supervisemelecontrollo approntato per il secondo lotto
della S.S. n. 640 visualizza lo stato di servizé diversi sottosistemi le cui operativita sono
finalizzate a:
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* monitorare lo stato di esercizio della tratta siratatale n. 640 attraverso sistemi di TV a
circuito chiuso, pannelli a messaggio variabile {PAR), pannelli a pittogramma variabile
per la segnalazione della condizione meteorologi¢*ENTO FORTE”;

* interfacciare I'utenza lungo il tracciato stradatale n. 640 ed in galleria attraverso il sistema
di comunicazione in fonia con tecnologia “telephde

» controllare da remoto i diversi stati di allarmeyenienti dalle periferiche di galleria, di
cabina elettrica, di subnodo e di concentraziooensunicazione “IP”;

* riscontrare i principali parametri funzionali dedgpparecchiature di cabina elettrica e dei
impianti di illuminazione; in particolare le strumtazioni presenti sui quadri di media e
bassa tensione, su postazioni di presidio locateméate nodi-principali di cabina elettrica,

* monitorare attraverso autodiagnosi lo stato diigerdelle apparecchiature in dotazione al
centro di supervisione.

La configurazione dell’architettura del sistemadoprevedere in primo allestimento:
» il centro primario di supervisione e gestione poek€entro di presidio di Favara

* una rete geografica ad alta velocita di trasmigsionconfigurazione a “loops” espandibile
compatibilmente con il progredire della realizzaealel tracciato strada statale n. 640;

* la dotazione di “nodi primari” di trasferimento alfete primaria ubicati all'interno delle
cabine elettriche siano esse di svincolo o di galle

* Uuna rete territoriale secondaria di interconnession i diversi nodi e le unita remote di
acquisizione denominate “IP”;

» complesso di collegamenti locali su differenti soipptrasmessivi per l'interconnessione
delle apparecchiature in campo con la diretta @ecé di acquisizione.

Il centro gestionale dovra essere operativamentidigigo per la gestione delle attivita
manutentive per il monitoraggio in continuo dellabilita strada statale n. 640 e per la gestione
delle condizioni di emergenza e richiesta soccaatbulanza, polizia stradale, VV.F.).

In futuro con il progredire del tracciato stradatale n. 640 l'ubicazione del centro di
supervisione potra essere ripartita anche su siéirgl tra loro interfacciati attraverso la rete
geografica ad alta velocita o totalmente trasfenitaltra sede.

La flessibilita del sistema consentira di attuacelte logistiche anche diverse rispetto alla
soluzione progettuale ipotizzata nel presente lettsoprattutto consentira I'introduzione di
apparati, anche in tempi successivi, adeguati @jredire di nuove tecnologie trasmissive ed
all'immissione sul mercato di apparecchiature corovative dotazioni tecnologiche.

20.2.1. Collegamento tra il centro di supervisione ed i nodi primari

Il supporto trasmissivo che costituisce la reteggafica ad alta velocita di trasmissione é
previsto sia costituito da n. 2 cavi, ognuno a#tata con n. 6 fibre ottiche di tipo monomodale di
tipo armato, in grado di interconnettere con unafigarazione a “loop” i nodi primari ubicati
all'interno delle cabine insistenti sul presentitddalella S.S.n. 640.
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20.2.2. Collegamento locali di acquisizione dei “dati utenze”

Il supporto trasmissivo € previsto sia di tipodesio in fibra ottica multimodale in grado di
collegare le utenze terminali ai nodi concentratiati secondari (“IP”) o a sottosistemi a logica
programmata presenti all’interno delle cabine gt#te (PLC).

In particolare, nell’ambito degli impianti di lot& prevede l'allestimento di reti locali per:

» il collegamento dei posti periferici di segnalazaoccorso ubicati all'interno delle gallerie,
che vengono collegati alla periferica di cabinaragerso un cavo a 6 fibre ottiche di tipo
multimodale 10/100 mbps “con tecnica digitale coot@collo “TCP-IP”;;

e il collegamento “punto-punto” degli armadi perifgridel sistema di gestione delle
telecamere di galleria ubicate all'interno dei forred attestate alle matrici video previste
allinterno della cabina esterna di estremita itlege attraverso un supporto in rame per
trasmissione dati di categoria 6.

* il collegamento “punto-punto” dei pannelli a meggagvariabile di tracciato attestati ai nodi
secondari “IP” alle periferiche di cabina, attrasgerun cavo a 6 fibre ottiche di tipo
multimodale 10/100 mbps “con tecnica digitale coot@collo “TCP-IP”.

20.3. Configurazione del sistema
20.3.1. La rete di collegamento geografiche

La rete geografica su cui insistono i nodi prinetiil Centro di presidio di Favara e prevista di
tipo ethernet GIGABIT a doppio anello in fibra cdimonomodale entro cavo armato in grado di
trasferire i dati di tutti i servizi da e vers@ibsto di controllo.

Questo livello di comunicazione ad alto flusso dhsporto, € previsto essere totalmente
ridondante per entita di supporto trasmissivo ardqggistica di tracciato.

L’interconnessione tra la rete ed i nodi & previatwenga attraverso le apparecchiature in
dotazione agli armadi concentratori "K" che intediano direttamente il doppio anello contro-
rotante del “backbone” (dorsale) principale ubicatd per ogni cabina elettrica.

Da ciascuno nodo principale si dipartono le retiopelarie di tipo Ethernet in configurazione a
loop su fibra ottica per il collegamento di tuttsetto sistemi pertinenti ai singoli impianti di
galleria o di svincolo

Attraverso la rete secondaria € previsto sianootictutti i dati provenienti dalle unita
periferiche intermedie di informazione denominate""(nodi o concentratori “secondari”)
presenti lungo il tracciato stradale.

I nodi secondari avranno differenti configuraziani relazione alla tipologia di servizio
interfacciato fino anche a possedere interfacesiadtlogica dedicata.

20.3.2. Configurazione dei nodi primari

Ciascun nodo primario dovra essere costituito datdudi switching” modulari ridondanti e
doppio collegamento a 1Gb/s sulla rete principale.

Verso la rete secondaria il nodo stesso dispomgealifacce Ethernet, sempre in fibra ottica, che
permettono lo scambio delle informazioni utili tede primaria e rete secondaria.
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Ogni apparato e previsto disponga anche d’inteefaicc rame ad 1Gb/s (1000BaseT) per
eventuali collegamenti ad alto consumo di banda.
Tutti i nodi & previsto che siano monitorabili estileili da remoto via SMNP.

La distanza tra nodi contigui primari € variabiterelazione al tracciato della strada statale n.
640 ed alla logica territoriale di insediamento ldexyincoli e degli impianti di galleria
(1000BaseLX).

La possibilita di realizzare un anello fisico dowessere garantita dall’adozione di concentratori
K supportanti protocolli dedicati allo scopo.

Ciascun nodo, collegato fisicamente con 6 fibre omoodali (2 per ciascun anello) rileva il
traffico su entrambe le porte dell'anello attivo.

In caso di malfunzionamento di un nodo il softwa@rein grado di commutare il traffico
sull’anello secondario ed i rimanenti nodi sul’laeontinuano ad essere parte attiva dell’intera
rete senza generare disservizi.

La rete geografica dovra essere costituita da ¢cav2 a 6 fibore monomodali ognuno dei quali
costituisce uno dei due livelli operativi del cgifenento di backbone.

Lo schema di principio di figura 6 (vedi A18-B-PERTD) illustra le modalita di connessione dei
nodi primari dove i rettangoli con il contorno teggiato rappresentano le cabine elettriche, ove
sono installati i nodi principali e gli armadi (Kpntenenti le apparecchiature di collegamento
alla rete primaria e d’interconnessione con la setmndaria (loop locale).

In ogni nodo primario il progetto prevede la dotewa di due switch di rete (core switch) tra loro
interconnessi e collegati alla rete geograficaadikga i nodi primari al centro di supervisione.

Per ogni “switch” il progetto prevede un colleganmetprecedente” e “successivo”, diretto ed
incrociato come indicato nello schema di principapra citato con una dotazione di fibre da
stendere tra i due nodi principali evidenziataaairso I'ellisse.

Al fine di garantire una maggiore sicurezza si povdi disporre i cavi fibra su entrambi i lati
dell'strada statale SS640 cosi da formare ungpratearia a‘doppio anello”.

20.3.3. Apparecchiature in dotazione ai nodi primari di cabina elettrica’K”

Le dotazioni di apparati e le prestazioni deglsstehe concorrono all’allestimento di ogni nodo
primario all'interno delle cabine elettriche & pste abbiano le dotazioni di seguito indicate:

* 16Gbps (24 porte) 32Gbps (48 porte) switch fabric;

*  6.5Mpps (24 porte) 13.0Mpps (48 porte) forwardiatpr
» store and forward;

e halfffull duplex;

e auto-negotiation;

e auto MDI/MDI-X;

* moduli stacking integrati;

e wirespeed,;
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* non-blocking;

e port security;

e port mirroring;

* broadcast storm control,

* MAC address 8.000;

* buffer memory: 16MB;

* VLANS: 256;

» porte fisse Gigabit in rame;

* 2 moduli GBIC per fibra ottica.

20.3.4. Interfacce fisiche

Analogamente per le interfacce di ogni nodo priméidotazione di progetto prevede:
* 10/100TX/1000T RJ45 schermato

« GBIC SC duplex

« RS-232 DB-9 femmina

20.3.5. Switch di rete “core switch” (nodo primario)

Lo switch di rete del loop primario insistente ialierno degli armadio K, che costituisce la rete
geografica, ha il compito di distribuire i flussatdverso la rete secondaria interessata.

Tale switch, previsto per supportare fino al ligeB della pila ISO-OSI, consentira inoltre di
interfacciare direttamente sottosistemi preserintdrno delle singole cabine elettriche quali
PLC e/o TVCC ecc..

La struttura del sistema e previsto sia di liveltmustriale, tenuto conto della specificita
dell'applicazione, con un allestimento a chassismpdo da impiegare indifferentemente
tipologie di apparecchiature attraverso “back plastee assicura la comunicazione tra i moduli
stessi.

Questo dispositivo, nel suo complesso costituiscedappio switch di rete completamente
monitorato.

La rete prevista € di tipo “converged network” eeciuna rete che € in grado di veicolare
informazioni di diversa natura quali dati, videogce, supporto per la memorizzazione etc.

L'intero sistema e’ predisposto per una banda pess#a 1 Gbs. Tale velocita é sufficiente per
assolvere a tutte le funzioni richieste compreseventuale ampliamento del sistema.

Un’altra importante caratteristica del sistema éslaa ridondanza. La struttura adottata
garantisce, sia in caso di taglio di una fibra,isieaso di guasto dello switch stesso, la contdnui
del servizio.

A livello dello switch stesso, la ridondanza e gdita, da un doppio dispositivo d’alimentazione
e da un doppio supervisore.
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Data la configurazione ad anello (loop) della rétprogetto prevede che ogni unita di switching
sia dotata della funzione software specifica chenpéte la gestione ottimale dei flussi dati senza
saturazione delle vie di comunicazione.

Un loop si verifica quando due o piu nodi sulleergasmettono dati su piu percorsi distinti. |

loop di rete possono impattare seriamente sullst@gzeni di rete perché gli stessi possono
essere reinseriti in rete, consumando inutiimemtaahda disponibile e rallentando le prestazioni
della rete stessa.

La funzione software sopra descritta risolve questiblema assicurando che ci sia un solo
percorso attivo tra i nodi terminali. Quando esistcammini multipli, il software imposta il
percorso duplicato in modalita stand-by o ridondatasciando un solo percorso principale
attivo. | percorsi ridondanti possono comunque ressdtivati a loro volta dal software se |l
cammino principale dovesse cadere.

In questo modo non solo si garantiscono percordtipfiutra i nodi, ma si attivano anche i
percorsi di back-up in caso di fallimento del cgdenento (link) principale.

20.3.6. Gestione di rete

Ogni unita di switching e fornita con il propriofs@are di gestione preinstallato, che ha lo scopo
di monitorare e variare i parametri di funzionaneent

La gestione di ogni singolo nodo € previsto posse® attuabile localmente attraverso porta
seriale RS-232 Console Access e da remoto atti@veveb-based management”, “SNMP
management programTelnet Application Protocol” etavata continuita di prestazione (MTBF
42.000 ore).

20.3.7. Standards e conformita

Le modalita di comunicazione tra i nodi primarira t nodi primari e secondari sono previste
siano attuate attraverso gli standards e le confarmi seguito elencati:

 |EEE 802.3 10T Ethernet

* |EEE 802.3u 100TX Ethernet

* |EEE 802.3ab 1000T Ethernet

* IEEE 802.3z 1000X Ethernet

* |EEE 802.3ad Link Aggregation
 |EEE 802.1d Spanning Tree
 |EEE 802.1p Class of Service, priority protocols
* IEEE 802.1Q VLAN Tagging

* |EEE 802.3x Flow Control

e RFC 2131 DHCP

e RFC 1757 RMON Groups 1,2,3e 9
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20.3.8. Alimentazione elettrica

Le apparecchiature in dotazione ai singoli nodrevigto siano alimentate in continuita assoluta
attraverso linea monofase in partenza direttamelalequadro generale di cabina elettrica
dimensionata in base ai parametri di assorbimeirgeglito riportati:

* tensione 100-240 V a.c.
* corrente 4.0/20A

« frequenza 50-60 Hz
20.3.9. Pannelli fisici di distribuzione: pannello ottico

Per ogni nodo concentratore (principale e secooplarprevisto I'impiego di un pannello ottico
per I'attestazione delle fibre ottiche della doesatincipale e della rete secondaria.

E in configurazione da rack, come indicato neglberati grafici e prevede la gestione fino a 96
fibre tramite I'impiego di 8 moduli di tipo “snapri da 6 bussole SC-duplex monomodali
ciascuno, cosi da consentire la connessione detke dell'anello principale e le fibre dell'anello

secondario.

Il pannello ottico e previsto sia accessibile anpbsteriormente al fine di consentire una piu
facile installazione, ed € previsto sia dotatoramiessari supporti per 'ancoraggio dei cavi, delle
protezioni sugli ingressi dei cavi e degli anedr pja gestione delle fibre.

In presenza di collegamenti con il campo attravdisee ottiche dal nodo concentratore il
progetto prevede l'uso di pannelli ottici similarprovvisti delle opportune bussole di
connessione a configurazione variabile in relazaineumero di fibre attestate.

20.3.10. Descrizione generale della rete territoriale

Il progetto prevede la realizzazione di una secomd@ a sviluppo territoriale allo scopo di

razionalizzare il flusso delle informazioni e cogisentemente ottimizzare le prestazioni della
rete primaria geografica dal punto di vista dethananicazione trasferendo le sole informazioni
unicamente destinate a “host” provenienti dai livdilcomunicazione inferiori.

La dotazione di questa rete territoriale, nellafigumazione generale del sistema e conseguente
alla valutazione fatta in sede di progetto deli®@nti scambi di comunicazioni necessaria al
buon funzionamento dell'intero sistema.

Le informazioni digitali tra i diversi nodi seconddIP” insistenti sulla rete territoriale sono
veicolate su fibre ottiche di tipo monomodale (&ngnode fiber) con numero di fibre e
protezione appropriati alle condizioni funzionatl estallati al fine di garantire un flusso di
comunicazione in considerazione delle distanze intexcorrono tra i diversi nodi secondari
“IP”.

20.3.11. Switch di rete “access switch” in dotazione ai nodi “IP”

Gli switch della rete secondaria collocati all’ime dei singoli “IP” possono essere denominati
anche “switch d’accesso” perché interconnettonaiténze finali attraverso una trasmissione
rapida ed affidabile, con un flusso di informazidino ad 1 Gb/s supportando il livello 2 della
pila ISO-OSI attraverso il protocollo DHCP (Dynaniost Configuration Protocol).

Le principali caratteristiche degli switch sono:
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» autoconfigurazione di piu switch;

e autosensing 10/100 di ognuna delle porte ethernet;

* autonegoziazione su tutti i port a secondo delldatita di trasmissione;
» |EEB02.1d Spanning Tree Protocol;

» |EEB02.1s Multiple Spanning Tree Protocaol,

* ECR per il bilanciamento locale dei flussi e leondanza;

« WTD (Weighted tail drop) al fine di impedire la gestione all’ingresso con I'adozione di
code prima di causare l'interruzione del flusso.

Oltre agli apparati attivi questi “concentratoritepedono il posizionamento di pannelli di
distribuzione ottica, moduli d’attestazione, conmetottici. La distribuzione ottica e funzionale
al collegamento con i nodi principali via fibraio&t multimodo.

Per il collegamento con i concentratori princighlprogetto prevede la dotazione di opportuni
“transceiver” ottici.

20.3.12. Struttura dei nodi “IP”

Oltre a contenere gli switch di rete, gli “IP” cengono tutta I'apparecchiatura necessaria a
indirizzare le informazioni dai sottosistemi ecpirticolare dalla TVCC e dall'impianto SOS.

Il criterio di struttura di collegamento definitiv® dettato dalla distanza tra unita di ripresa o
dalla colonnina SOS ed il nodo secondario o nodwipale.

Per omogeneita di sistema il progetto prevedeilizzdare cavi a fibra ottica multimodale per il
trasporto dei segnali video e/o dati dagli appanatampo ai nodi secondari “IP” specifici.

Pertanto ogni postazione di nodo secondario satdi\esa in piu sezioni correlate alla realta
specifica del campo ad essa sottesa cosi comguitselencato:

Pannello fisico per segnali video su fibra ottica

e concentratore/registratore con collegamento Ethep® visualizzazione, live, o delle
sequenze memorizzate;

* switch di accesso;

» apparati di attestazione fibre ottiche;

e CPU dedicata all'impianto SOS.

20.3.13. Pannelli fisici di distribuzione: pannello ottico

Ogni nodo concentratore secondario “IP”, cosi cqmavisto per la rete primaria, € dotato di un
pannello ottico di analoga potenzialita e prestazim grado di attestare fino a 96 fibre tramite
I'impiego di moduli di tipo “snap-in” a 6 bussol€Sluplex-monomodali ciascuno.

In questo modo e possibile connettere le fibreadedte secondaria e le eventuali fibre di
collegamento diretto delle telecamere previste duhgyacciato.
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Per quanto riguarda I'attestazione delle evenfual ottiche multimodo relative al trasporto dei
segnali verso il campo, il progetto prevede unaziohe analoga a quanto previsto per i nodi
primari attraverso I'uso di pannelli ottici dedicpeér tipologia e per entita di fibre attestate.

Art. 21 Impianto fotovoltaico

21.1. Moduli fotovoltaici

I moduli da utilizzare dovranno avere le segueattatteristiche minime:

* modulo ad alta potenza di picco (180 Wp) compostd&icelle solari monocristalline da 155
mm; efficienza complessiva del modulo pari a 13,7%;

» presenza di diodi bypass per minimizzare la pedlifgotenza dovuta ad eventuali fenomeni
di ombreggiamento;

e trattamento antiriflettente e struttura BSF (Batku&ure Field) per migliorare I'efficienza di
conversione della cella, che raggiunge il valor&]ir%;

* impiego di vetro temperato, resine EVA, strati impeabili e cornice in alluminio per una
lunga durata in ogni situazione meteorologica;

* tensione in uscita adatta a batterie da 24 Vcc;
e terminali di uscita: cavi precablati a connessitagda impermeabile.

| parametri elettrici dovranno essere i seguestnulari:
» tensione nel punto di massima potenza espressolin23,7;

» corrente nel punto di massima potenza espressmjpefe: 7,6;

e potenza di picco espressa in Watt: 180;

e tensione a vuoto espressa in Volt: 30;

» corrente di corto circuito espressa in Ampere: 8,37

» efficienza o rendimento del modulo espresso ingdt@le: 15,7.

| parametri fisici di ciascun modulo dovranno esseseguenti o similari:
* lunghezza della cella espressa in centimetri: 15,5;

» larghezza della cella espressa in centimetri: 15,5;

* lunghezza totale del modulo espresso in centin@4;

» larghezza totale del modulo espresso in centindd;8;

» tipo di cella: monocristallino;

* numero di celle: 48.

I moduli dovranno essere dotati delle seguentifaazioni: CE, IEC61215, Safety Class II.

La fornitura dovra essere corredata di “flash Jisthe riporta le caratteristiche elettriche
distintive di ciascun modulo (Isc, Imp, Voc e Vmp).
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21.2. Inverter

L’inverter, del tipo SUNWAY T 600V - 6 o similarpresentera i seguenti parametri elettrici:

e tensione massima in ingresso espressa in Volt: 600;

e potenza nominale espressa in Watt: 20000;

» tensione di esercizio: 420;

* potenza massima del generatore fotovoltaico espred#/att: 22000;

» efficienza o rendimento del modulo espresso ingret@le: 95;

| requisiti minimi dell'inverter dovranno essersdguenti:

» display integrato per il rilievo di misure e infoazioni di allarme;

« funzionamento completamente automatico per la massemplicita d’'uso e di installazione;

» sfruttamento ottimale del campo fotovoltaico coriuazione MPPT integrata (inseguimento
continuo del punto di massima potenza di funziomameei pannelli solari);

* elevato rendimento globale (solo convertitore siogper al 98% - comprensivo di
trasformatore e ausiliari fino a 96%);

» trasformatore di isolamento a frequenza di reterparato;

» forma d’onda di uscita perfettamente sinusoidadstita da un microprocessore a 32 bit di
ultima generazione;

* funzionamento in parallelo alla rete a @ds (nessun rifasamento necessario) nella versione
per immissione in rete;

» possibilita di monitoraggio, di controllo a distane di collegamento a PC per la raccolta e
I'analisi dei dati di impianto (interfaccia seridks485);

* funzione Data Logger;

» elevato grado di protezione per l'installazionembienti non controllati (IP54);
* protezione da cortocircuiti e variazioni di tengon

21.3. Canalizzazioni

Le canalizzazioni saranno costituite da cavidottioppio strato, serie pesante, in Polietilene o
PVC,; queste consentiranno il passaggio dei cavianésl 'interposizione di appositi pozzetti in
cls aventi dimensioni interne pari a 50 x 50 cm.

In generale, le canalizzazioni dovranno essereraoite da pozzetti a distanza massima di 25 m
I'uno dall’altro; verranno installati, inoltre, ppetti aggiuntivi per facilitare la stesura dei cavi
I'attraversamento delle sedi stradali.

21.4. Struttura di sostegno

La struttura metallica di sostegno dovra essergtoiba da profilati in acciaio ancorati a blocchi
di fondazione in c.a. parzialmente interrati; ciasenodulo sara corredato di kit di fissaggi
(minimo 4 per modulo).
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21.5. Cablaggi e quadri

La protezione contro i contatti diretti dovra egsettenuta con adatti provvedimenti costruttivi,
consistenti nell'uso di ripari od involucri da ialkare a protezione delle parti attive, ove queste
non siano convenientemente isolate, in modo daerenthli parti inaccessibili nelle normali
condizioni di funzionamento degli impianti e neggiuali interventi di manutenzione.

La protezione contro contatti indiretti della pattenpianto in alternata dovra essere realizzata
mediante adozione di interruttore differenziale rdomato con l'impianto di terra, dotato di
interconnessioni efficaci e collegato all'impiamticterra esistente.

La protezione contro contatti indiretti della pattenpianto in continua dovra essere realizzata
mediante isolamento semplice dalla rete e contliisolamento (sistema IT); in piu, i moduli
avranno isolamento doppio (moduli con certificaei@afety class II).

| ferri di armatura e le strutture metalliche davra anch’esse connesse a terra.

| cablaggi delle linee in corrente continua e legéte dovranno essere di portata adeguata al
trasferimento della massima potenza, con caduterdiione a regime contenute nei limiti di
normativa.

| cavi di potenza in continua dovranno esserep tinifilare FG7R e collegheranno il singolo
polo di ciascuna stringa con il quadro di campa;gdealtri cavi potranno essere utilizzati anche
i tipi FG7OR multipolari.

Per facilitare il cablaggio delle stringhe fotowtthe, dovranno essere predisposte delle borchie
in corrispondenza di ciascuna struttura; per ognnga fotovoltaica sara montata, oltre alla
borchia, anche una morsettiera per l'attestaziogléa dinea bifilare in arrivo dal quadro di
campo fotovoltaico. Quando rimossa, la borchia eeadvisibile il corrugato in arrivo dalla
fondazione.

Relativamente ai conduttori di protezione saraaztito il cavo NO7V-R giallo verde.

Relativamente al quadro elettrico di parallelo ret@rotezione, nei casi in cui la protezione
d’interfaccia e gli organi di sezionamento non sigmi presenti all'interno dell'inverter, sara
dotato delle equivalenti protezioni su barra dempre tipo certificato a norma ENEL DK5940.

Il guadro di campo fotovoltaico dovra essere dothtorgani per il sezionamento e la protezione
di ciascuna stringa fotovoltaica, diodi di bloccompresi; la linea d’'uscita del quadro sara
protetta mediante 3 scaricatori ad “Y” con clasiggrdva Il e portata 20 kA o superiore.

Dovra essere predisposto lo spazio all'internoadigitale tecnico con collegamenti elettrici per
I'installazione del contatore aggiuntivo di produze.

Nei quadri elettrici non dovra essere utilizzatoalgiasi tipo di materiale combustibile; i
materiali isolanti utilizzati dovranno essere “rigroscopici”, autoestinguenti e di caratteristiche
dielettriche adeguate ai circuiti fotovoltaici.

Tutti i quadri elettrici ed i cablaggi saranno codt in maniera tale da resistere alle
sollecitazioni termiche e dinamiche derivanti daltarenti di cortocircuito presunte, calcolate
sulla base delle norme CEI in vigore.
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CAPO 3° NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE
DELLE OPERE

Art. 1  Generalita

Tutti i lavori e le forniture esplicitamente contglati nel presente Capitolato e tutti quelli

aggiuntivi che, se non previsti, si fossero resctessari per dare compiuti a regola d'arte
I'impianto e le opere accessorie, dovranno esagperietto stato di funzionamento e rispondenti
pienamente ai requisiti prescritti.

L'Appaltatore durante I'esecuzione degli impiantin puo introdurre varianti al progetto senza
I'autorizzazione scritta della Direzione Lavoriepia approvazione dell’Ente Appaltante.

Le quantita dei lavori e delle provviste saranntedainate in percentuale dell’opera a corpo, in
relazione a quanto previsto nel contratto.

Per la contabilizzazione dei lavori a corpo si maa espressamente a quanto prescritto dal
Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Generali.

Il ricorso alle prestazioni in economia dovra aveagattere assolutamente eccezionale e sara
comunque effettuato a giudizio esclusivo della Bioee Lavori.

Nel caso di lavori e forniture particolari I'Appatibre potra essere chiamato dalla Direzione
Lavori ad effettuare delle anticipazioni di denataj anticipazioni gli verranno rimborsate col
primo certificato di acconto che verra emesso demticipazioni stesse.

Tutti gli oneri e le spese dell'Appaltatore peractiamenti e la conservazione degli stessi, gli
oneri e le spese necessarie per la fornitura dpaamdi qualsiasi genere, necessari per le prove
previste dal presente capitolato, nonche per legstesse da eseguire presso laboratori ufficiali,
al fine di accertare le caratteristiche dei singaditeriali e forniture e la rispondenza degli stess
e dei lavori eseguiti alle prescrizioni di Capitolaed agli ordini della Direzione Lavori, fatte
salvo eventuali diverse precise indicazioni del i€dgto e dell'elenco prezzi, si intendono
compresi e compensati nel compenso a corpo dekeeoga eseguire e nei corrispettivi di
contratto.

1.1 Prestazioni di manodopera

Le prestazioni di manodopera per lavori di econos@eanno compensate maggiorando della
percentuale del 13% per spese generali e del 10%upke dell’Appaltatore, la mercede oraria
delle tariffe sindacali vigenti per le diverse dfiehe, al momento delle prestazioni, nella
provincia ove si svolgono i lavori. Dette maggioog saranno soggette a ribasso d'asta.

Fermo restando quanto esposto negli articoli 23)ad2l Capitolato Speciale d'Appalto - Norme
generali, la mercede oraria si intendera compreedamche tutti i componenti di Legge.

| prezzi unitari si riferiscono ad operai idonepgovvisti di necessari attrezzi; comprendono
sempre tutte le spese, percentuali ed accessosumeseccettuato, nonché il beneficio per
I'Appaltatore.

Le prestazioni di manodopera verranno valutateeaefo frazioni di ore.
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1.2. Noleggi

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di maaoalhio ed attrezzature in genere, il noleggio si
intendera corrisposto per tutto il tempo durantquidle essi funzioneranno per conto dell’Ente
Appaltante; nel computo della durata del noleggeor& compreso il tempo occorrente per i
trasporti, montaggio e rimozione del macchinardehle attrezzature.

Il noleggio di una attrezzatura e di un macchinaomprende ogni spesa necessaria per dare gli
stessi a piu d'opera pronti per l'uso e completiatiessori e di quanto altro occorre per la loro
manutenzione e regolare funzionamento.

1.3. Scavi a sezione obbligata

La misurazione degli scavi sara fatta col metodite deezioni ragguagliate. Alla consegna dei
lavori I'Appaltatore eseguira in contraddittorioncla Direzione Lavori il controllo delle quote
nere delle sezioni trasversali e la verifica deigioni stesse e delle sezioni tipo ed alle quote d
progetto, sara valutato il volume degli scavi e#tiegu

Quando, nell'esecuzione degli scavi, I'Appaltatevperasse i limiti stabiliti dal progetto o
prescritti dalla Direzione Lavori, non sara tenatmto del maggior lavoro eseguito ed egli sara
in piu tenuto, a sue complete cure e spese, atdredh sito e compattare, alla stessa densita del
terreno naturale circostante, le materie scavatgilino comungque a realizzare, sempre a sua
completa cura e spese, quanto necessario perrassitairegolare esecuzione delle opere.

Nel corso dei lavori di scavo I'Appaltatore dovrdyvedere, sempre a sue cure e spese, a
mantenere libero, il naturale deflusso delle acquad evitare che le acque di superficie si
scarichino negli scavi, anche se a tale scopo @ssado costruire appositi canali fugatori.

Oltre agli oneri sopra descritti il prezzo relatiagli scavi in esame comprende e compensa i
seguenti particolari oneri:

» il taglio delle piante e degli arbusti, I'estirpaze delle radici e delle ceppaie ed il loro carico,
trasporto a qualsiasi distanza e scarico, sia @mgano consegnati alle persone od Enti
indicati dalla Direzione Lavori, sia che vadanafato su aree da provvedere a cura e spese
dell'Appaltatore;

» il carico, il trasporto a qualsiasi distanza edargco di materie di risulta da porre, a seconda
degli ordini della Direzione Lavori o in rilevatod a deposito od a rifiuto, in questi ultimi
due casi su aree da provvedersi dall’Appaltatosegacompleta cura e spese;

« la demolizione di massicciati e del recupero, sinaito dalla Direzione Lavori, dei materiali
riutilizzabili ed il loro accatastamento su areegpdavvedersi, a cura e spese dell’Appaltatore,
in prossimita dei lavori;

« la ripresa di eventuali frane, compresa la compmite dei materiali sostituiti fino a
raggiungere la densita naturale del materialeto si

» gli aggottamenti ed altre opere o magisteri evdnteate necessari per deprimere
uniformemente e gradualmente la falda al disottla dgiota di fondo scavo e per mantenerla
tale quota per tutta la durata dei lavori e cio guasilsiasi quantita, distribuzione e portata di
acqua;
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* o stazionamento e la regolarizzazione delle matdepositate a rifiuto in modo da garantire
un corretto e regolare deflusso delle acque evitgnadsibili ristagni.

Qualora per la natura del terreno e per qualsiigd anotivo fosse necessario puntellare,
sbatacchiare od armare le pareti degli scavi, iédapore vi dovra provvedere a sua cura e spese
adottando tutte le precauzioni necessarie per prneveossibili smottamenti e franamenti. Il
trasporto a discarica ed il reperimento delle aexelo scarico dei materiali € incluso nelle voci
di elenco prezzi.

Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, pecplari condizioni locali, gli scavi dovessero
essere eseguiti "a campioni”, o se nel corso disegscontrassero trovanti, roccia tenera e dura
da mina fondazioni di murature ecc..

In particolare per gli scavi in roccia dura sonmpoesi e compensati gli oneri tutti necessari per
la preparazione dei fori da mina, delle micce, degplosivi, per la protezione dei fabbricati,
linee elettriche, strade, ferrovie, opere d'artegémere eventualmente interessate dai lavori e
dalle esplosioni, nonché la rifusione totale diitgli eventuali danni arrecati dalle mine o
dipendenti dall'impiego delle stesse.

| prezzi compensano infine I'Appaltatore di ognraakpesa occorrente per dare ultimati gli scavi
secondo i progetti, in conformita alle norme e gtescrizioni del presente Capitolato ed alle
istruzioni della Direzione Lavori.

1.4. Scavi di fondazione

Sono considerati scavi di fondazione quelli chegeso eseguiti di norma per la costruzione di
opere murarie in genere.

Essi sono compresi tra il piano di fondazione epiaho orizzontale passante per il punto piu
depresso del terreno naturale esistente sull'isigparficie su cui insiste I'opera d'arte, oppure |
piano di sbhancamento precedentemente eseguito.

Il piano di partenza per la valutazione dei compgrex la profondita oltre i 2 metri sara quello
orizzontale passante per il punto piu depressoadsilperficie comune tra gli scavi di
sbancamento e lo scavo di fondazione.

Gli scavi di fondazione saranno valutati a paretgticale e quindi computati per un volume
uguale a quello risultante dal prodotto della bdséondazione per la sua profondita sotto il
piano precedentemente indicato.

A tale volume va applicato il prezzo di elenco gelle sono compensati ogni maggior scavo e
comunque puntellazione o sbatacchiatura occorrente.

Qualora, per espresso ordine della Direzione Lazqer provate necessita esecutive dalla stessa
constatate, fosse necessario eseguire lo scavesa chiusa, nello scavo di fondazione deve
essere incluso anche lo spazio occupato dai casgEratie e pertanto la superficie di base di
questi scavi va estesa fino alla linea esternati dasseri o paratie.

Con i prezzi di elenco come per gli scavi di shameato, sono compresi e compensati i seguenti
oneri:

« il taglio e l'estirpazione di piante, arbusti, @dé ceppaie ed il loro carico, trasporto a
qualsiasi distanza, scarico e consegna a persoeatodhe saranno indicati dalla Direzione
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Lavori oppure la loro sistemazione a rifiuto su eargda provvedere a cura e spese
dell'Appaltatore;

» il carico, il trasporto a qualsiasi distanza e dargo di tutte le materie di risulta su aree da
provvedere a cura e spese dell’Appaltatore;

* la ripresa di eventuali frane per qualsiasi voludiie materiale franato compresa la
compattazione dei materiali sostituiti fino a raggjere l'intensita dei materiali in sito;

» gli eventuali maggiori scavi necessari per manemaglterato il libero deflusso delle acque
di superficie ed impedire che essi si scarichinglirsgavi, garantire il deflusso delle acque al
di sotto del piano di lavoro o predisporre il parager il pompaggio;

* i maggiori scavi che si rendessero necessari peral pareti le necessarie inclinazioni ed
evitare che franino;

* le spese necessarie per il rinterro attorno e depraurature e le condotte;
« [l'eventuale perdita, anche se totale, dei legnarpidgati nelle puntellazioni ed armature;

e gl eventuali aggottamenti ed altre opere 0 magistecessari per mantenere sgombra la
zona dei lavori da qualsiasi quantita, distribugienportata d'acqua;

* le spese conseguenti alle prescrizioni sull'impidgike mine;

e ogni altra spesa necessaria per |'esecuzione stegghi di cui trattasi a perfetta regola d'arte,
secondo i progetti e gli ordini della Direzione baived in conformita alle norme, istruzioni,
precisazioni ed oneri del presente capitolato.

Nei prezzi per gli scavi in genere, sono compresompensati anche tutti gli oneri derivanti
dalla presenza in profondita di opere murarie,isizettare o da demolire, di cavi elettrici, di tubi
e canali di qualsiasi genere e specie e di quakirajtro impianto sotterraneo, nonché la
rimozione del materiale sparso di qualsiasi nattina,eventualmente si trovasse nei luoghi dove
devono essere eseguiti gli scavi. Nel caso in '@&pplaltatore dovesse eseguire gli scavi su
banchine gia sagomate ed inerbate, nei prezzi epsm qualsiasi lavoro di ripristino delle
stesse nelle condizioni iniziali.

1.5. Murature in pietrame

Tutte le murature sia in fondazione che in elewazjosalvo le eccezioni specificate nei
successivi articoli saranno valutate geometricamentvolume od a superficie, secondo la
categoria a cui appartengono.

1.6. Conglomerati cementiti semplici ed armati

| conglomerati cementizi semplici ed armati, gettat opera o prefabbricati e posti
successivamente in opera, saranno valutati gearaetente a volume, a superficie o a
lunghezza, secondo la categoria cui appartengono.

La valutazione sara fatta in base alle dimensioasgitte, esclusa ogni eccedenza, ancorche
inevitabile, dipendente dalla forma degli scaviripedalle modalita con cui sono stati eseguiti i
lavori.
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Saranno solo trascurate le deduzioni per evengunalissature degli spigoli previste dal progetto
aventi il cateto maggiore di lunghezza minore massimo uguale a 10 cm.

Dalle misure saranno dedotti i vani, se prescdttyolume superiore a 0,20 mc.

In ogni caso non saranno dedotti i vani delle dézib dei fori lasciati, su ordine della Direzione
Lavori per lo scolo delle acque, intendendosi can aompensati il maggior magistero e le
maggiori casserature richieste.

1.7. Acciaio per conglomerati cementizio armato

L'acciaio per armature di conglomerato cementizieved corrispondere ai tipi ed alle
caratteristiche stabilite, alle norme tecniche (D.M/1/1996) emanate in applicazione all'art. 21
della legge 5.11.1971 n. 1086 e/o da altre chesgend emanate in futuro.

Per le modalita di prelievo dei campioni e per itcolli si procede distinguendo gli acciai per
barre tonde lisce e quelli per barre ad aderengéarata.

1.7.1. Acciaio per barre tonde lisce

L'acciaio tondo sara del tipo Fe B 22 K o Fe B 32lKuo peso verra determinato con mezzi
analitici ordinari misurando cioé lo sviluppo limeaeffettivo di ogni barra come previsto dal
progetto - nella misura saranno comprese le sagweyde uncinature e le sovrapposizioni - e
moltiplicando la lunghezza ottenuta per il pesotario (UNI 6407 - 69) riferito al diametro
nominale.

1.7.2. Acciaio per barre ad aderenza migliorata

L'acciaio per barre ad aderenza migliorata sardipelFe B 38 K o Fe B 44 K: il suo peso sara
ottenuto moltiplicando la lunghezza prevista dadgetto, calcolata come sopra, per il peso
unitario del tondino di sezione effettiva corrisgente a quella della barra tonda liscia
equipesante.

L'acciaio per armature sara dato in opera nellsefasme dopo aver subito tutte le piegature,
sagomature e legature previste nel progetto edateldalla Direzione Lavori. La posizione ed il
numero dei singoli ferri d'armatura dovra corrispere rigorosamente a quella fissata nei
disegni esecutivi.

La saldatura per sovrapposizione, eseguita sectsmdwrme di cui al D.M. 9/1/1996, sara
considerata come una normale sovrapposizione d@igcompensata considerando la lunghezza
teorica delle barre come se fossero unite per pposizione.

| prezzi di elenco relativi agli acciai per conglerati cementizi armati ordinari comprendono e
compensano i seguenti oneri oltre a quelli giaa@pecisati:

» il trasporto a pie d'opera dei materiali;
» itagli, gli sfridi, le legature con apposito fith ferro ricotto;

» gli aggottamenti ed altre opere e magisteri evémeiate necessari per mantenere sgombra
la zona dei lavori da qualsiasi quantita, distriboe e portata d'acqua;

e quanto altro occorra per dare i lavori compiutieaf@tta regola d'arte secondo le prescrizioni
ed oneri di capitolato e gli ordini della Direziobavori.
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1.7.3. Manufatti in acciaio

Tutti i manufatti metallici, salvo le eccezioni enealmente indicate nell’elenco prezzi, vengono
valutati a peso.

La loro posatura, eseguita prima della verniciataralella posa in opera, verra fatta in
contraddittorio con la Direzione Lavori, a curgpese dell’Appaltatore.

Agli acciai per conglomerati cementizi armati o@tinsaranno invece applicate le norme di cui
al precedente articolo.

| pesi teorici e quelli effettivi risultanti dall@esatura saranno riportati in apposito verbale.

I materiali metallici che dal controllo dal pessultassero deficienti, ma entro i limiti di

tolleranza del 4% in piu od in meno rispetto algésorico e che siano stati accettati dalla
Direzione Lavori, verranno pagati per il peso é¢i@imente riscontrato; quelli che risultassero di
peso superiore alle tolleranze ammesse verranradigaey il solo peso teorico, aumento del 4%.

| prezzi secondari e gli accessori quali chiodi]dm, coppiglie e simili, dopo che la Direzione
Lavori avra controllato che le loro dimensioni ¢gpondano a quelli di progetto od a quelle da
lei stesse ordinate, verranno contabilizzati ppedo effettivo riscontrato.

1.8. Materiali per impianti elettrici per esterno
1.8.1. Cavidotti, cunicoli, canali portanti

La misurazione delle quantita relative alle tubagicanalizzazioni e cunicoli di contenimento,
di cavi e conduttori elettrici, ai fini della cohitizzazione, della sola posa in opera dovra essere
fatta in mezzeria di dette tubazioni, canalizzazmunicoli, seguendo il tracciato senza tener
conto delle parti sovrapposte e rientranti; la mdgione avra inizio e termine all'esterno
dellimbocco degli organi di terminazione, sezioeato o derivazione, quali pozzetti, cassette,
ecc..

Le quantita da contabilizzare ai fini della formdwdelle tubazioni, canalette, ecc., saranno quelle
definite in base alle quantita posate. Nella famatsono comprese tutte le minuterie quali
bulloni, dadi, rondelle, materiali isolanti ecceetualmente necessari.

La fornitura dei canali portanti in galleria compde anche quella delle parti metalliche relative
verniciate con due mani da minio antiruggine e g@aal forno in tinta scelta dalla Direzione

Lavori, nonche l'onere per i lavori di ritocco allerniciatura se danneggiata durante il
montaggio.

Nei prezzi corrispondenti alla posa in opera datibni e canalette per contenimento cavi, Sono
compresi e compensati oltre alla posa dei tubifssaggio mediante graffette e simili, gli oneri
per le piegature, sagomature e tagli dei tubi stesache per la fornitura e posa dei pezzi
speciali quali curve, manicotti, ecc. Nei prezzipdisa di tubazioni in attraversamenti stradali,
sono compresi e compensati:

» il disfacimento del manto stradale, ove esistente;
* lo scavo, compresa la regolarizzazione del fondlosccessivo rinterro;
* la ordinata sistemazione nello scavo dei tubi gpderi speciali;

* |'eventuale impiego di macchina spingi tubo;
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« il rifacimento del manto stradale sara pagato comprézzo di elenco per lo stesso
attraversamento stradale.

La misurazione della profondita di posa si fardasgéneratrice superiore del tubo.
1.8.2. Cavi elettrici

La misurazione delle quantita di cavi, condutted¢., ai fini della contabilizzazione della sola
posa in opera, dovra essere fatta in modo divezsonsla che trattasi di cavi isolati coperti o
cavi isolati in vista.

Precisamente:

1) Per cavi isolati contenuti in canalette od ibitavvero interrati con protezione di
sabbia e mattoni: sull'asse delle canalizzazianifubi o scavi, seguendo il tracciato,
con inizio e termine alla mezzeria dei pozzettyngj, derivazioni, apparecchi di
protezione e comando, ecc., ovvero all'imboccoidgiparecchi di utilizzazione nel
caso che questi siano sprovvisti da apposita ntensetli attestazione;

2) Per cavi isolati fissati in vista di qualsiagingre, ovvero, semplicemente posati su
appoggi o0 mensole sporgenti da pareti o paramewglteria: sull'asse del percorso
dei cavi, con inizio e termine come specificatpr@cedente punto 1).

Le quantita misurate ai fini della contabilizzazosaranno aumentate del 2% per la formazione
di scorte e di allentamento all'interno dei pozzettei cavidotti.

| prezzi di fornitura e posa in opera comprendono:

* la fornitura dei materiali, franco cantiere;

e il carico, lo scarico ed il trasporto nell'ambitel dantiere;

* la posa del filo di traino o il nolo della sonda peraino della calza di tiro;
* la pulizia del cavidotto da sedimenti di terra wiaksidui di lavorazione;

* |o stendimento dei cavi con gli oneri inerenti att@anipolazione e restituzione delle bobine,
ed ancora gli oneri derivanti dalle particolari domioni necessarie per una posa adatta al
tipo di protezione sul cavo, specificata in ogniggila voce,;

» la posa dei cavi entro tubi, canali portanti, cattal cunicoli impraticabili, interrati e no, ecc.
lungo I'strada statale SS640, in galleria, in wédrsamento stradale, lungo cavalcavia e
viadotti;

* |le opere murarie per la posa dei cavi e dei condwdtperfetta regola d'arte.

Nel caso di cavi energia unipolari o multipolardappio tipo di isolamento, cavi telefonici da
esterno e cavi a fibre ottiche, si dovranno evipequanto possibile le interruzioni.

1.8.3. Cassette di derivazione

Nei prezzi delle cassette di derivazione su straitta acciaio o murarie di qualsiasi tipo, sono
compresi e compensati i seguenti oneri e prestazion

* |a fornitura dei materiali;

* esecuzione dei fori di fissaggio necessatri;
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« fornitura e posa in opera di tutti gli accessorcassari per il fissaggio delle cassette alle
strutture;

« eventuali lavori di adattamento, compresi quellatiei alle opere murarie, per ottenere la
posa in opera a perfetta regola d'arte.

1.8.4. Pali tubolari conici

Nel prezzo sono comprese e compensate le seguestapioni:
» lafornitura del materiale;

» infilaggio del palo entro la fondazione gia predisi;

» sigillatura del foro;

» esecuzione del collegamento al dispersore di eri@nitura dei bulloni, dadi, rondelle in
bronzo, ecc. necessari;

« le lavorazioni per l'alloggio degli accessori;

« la bitumatura alla base ed il rivestimento del putitincastro;

* la zincatura a caldo;

* la verniciatura a base di resine epossidiche.

1.8.5. Corpi illuminanti

Nei prezzi di fornitura ed installazione di appat@dlluminanti sono compresi:

» la fornitura e posa in opera di tutti gli accessmtessari per il fissaggio degli apparecchi al
canale portante e cioe staffe, dadi, viti, ecc.;

e la messa a punto del gruppo ottico;

» la verifica, misura e registrazione dei livelliiliuminamento.
1.8.6. Impianti speciali e di telecontrollo

Saranno compensati per unita installata compreraeabprezzo:

e la fornitura dello strumento completo degli accessperativi necessari al corretto esercizio
e della componentistica di fissaggio;

* lamessa in esercizio;

* le prove di taratura;

e lafornitura dei materiali di consumo relativi @rpdo di garanzia.

1.9. Apparecchiature di cabina elettrica

1.9.1. Quadri di media e bassa tensione

Saranno compensati per sezioni sulla base delt#fishe configurazioni di cabina.
Le voci di elenco includono:

* |e forniture di materiale e le lavorazioni di offia;
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e il trasporto e I'assemblaggio in cabina;
* l'esecuzione delle prove di verifica del rispettomativo e di collaudo finale;

« la fornitura della cartellonistica ammonitrice afdirtunistica e di riconoscimento per
I'individuazione dei circuiti, delle apparecchiae dei morsetti interni di attestazione linea;

* la fornitura degli schemi costruttivi di dotazioalegquadro.
1.9.2. Regolatori di potenza e di apparecchiature interne in generale

Saranno compensati a numero secondo le voci dc@lenbase alla loro potenza includendo,
oltre alla fornitura dei materiali, ogni onere eskiagtenza necessari per una installazione ed
operativita conformi alla specifica di capitolato.

1.9.3. Elettronica di telecontrollo e trasmissione dati

Saranno compensati in base alle suddivisioni pempomenti ripartite in base alle voci di elenco
prezzi comprendendo, oltre che alla fornitura defilmmponentistica, una dotazione di:

» carpenterie di alloggiamento;

» sviluppo del software di sistema;

» collegamenti di alimentazione;

» collegamenti di interfaccia;

* prove di funzionamento;

e prove di taratura;

e prove di collaudo;

» parti di ricambio per il periodo di garanzia,

* materiali di consumo per il periodo di garanzia.
1.9.4. Materiali ed apparecchiature in genere

Nei prezzi relativi a tutti i materiali ed apparb@ure non espressamente elencati, sono
compresi e compensati:

» qualsiasi materiale e fornitura necessari al bumzibnamento dell'insieme nonche la loro
installazione a regola d'arte nell'insieme dellismpo di cui fanno parte;

e quanto altro occorra per dare i lavori compiutieaf@tta regola d'arte secondo le prescrizioni
ed oneri di capitolato e gli ordini della Direziobavori.

| materiali e le apparecchiature di cui sopra, masacompensati per unita, completi di tutti gli
accessori. Le opere murarie per la sola posa iragge installazione delle varie apparecchiature
ed accessori a perfetta regola d'arte, sono compresmpensate con i prezzi ed i corrispettivi di
contratto.
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ALLEGATO 1

LOGICA DI FUNZIONAMENTO DELLE APPARECCHIATURE DI

GALLERIA IN PRESENZA DI EVENTO
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Cartella Cartella Semaforo a3 Semaforo 2 i . j
s f ibilits ibilita Semaforca 3 luci to | luci to al llluminazione Portoni Impiante di illumi ) .
CAUSA emaforo MV agil .|| a. agil .|| .1. luci senso di uci oppas.o uci appas.&a nicchie di by-pass mpianto di i umlnazm.ne nei
PMV corsia di corsia di . al sensa di senso di ) L by-pass pedonali
- marcia . ) ricovero carrabili
marcia SOrpasso marcia marcia
GALLERIA CON IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE - SENSC DI CIRCOLAZIONE BIDIREZIONAL
TWCC
Incidente Fosso Incidenie Croce Croce Fosso Fosso Fosso Accesa Chiusi Agceso
Weicolo fermo in corsia di sorpasso Gial c Doppia sensa d Freccia Croca Gialla Rosso Rosso Accesa Chiusi Spento
lampeggiante marcia lampeggiante
Giallo Giallo
\eicolo ferme in corsia di marcia Rosso Incidente Croce Croce Fosso e e Accesa Chiusi Spenio
lampeggiante | lampesggianis
Giallo Dioppio senso d . Gialle Giallo Giallo .
Traffico bloccato - Freccia Croce . - Spenta Chiusi Spento
lampeggianie margia lampeggiante | lampeggianie | lampeggianie
Giallo Dioppio senso d . Gialla Giallo A
Traffico rallentato R . R ~ Freccia Croce = Werde . R N Spenta Chiusi Spenio
lampeggiante margia lampeggiante lampeggianis
Giallo i Ci Giallo
Traffico seamavole il - Dappio senso d Freecia Crocs Gialla Werde Gial - Spenta Chiusi Spento
lampeggiante marzia lampeggiante lampeggiants
Giallo i =i Giallo
Traffico assente Gial - Doppio senso d Freccia Croce Gialla Warde Gial - Spenta Chiusi Spento
lampeggiante marcia lampeggiante lampeggianis
IMPIANTO 505
R Giallo . . Gialle Giallo Giallo .
Soccorso meccanico (S05) S .| Pericalo genernico Freccia Croce - = . _ T . Accesa Chiusi Spento
lampeggiante lampeggiante | lampeggiante | lampeggianie
- e Giallo . L Gialla Giallo Giallo " - A o .
Soccorse medico (S0S5) .. | Pericole generico Freccia Croce N _ N Acoesa Chiusi Spento
lampeggiante lampeggiante | lampeggiante | lampeggianis
Incidente (S035) Fosso Incidenis Croce Croce Fosso Fosso Fosso Accesa Chiusi Spento
Incidente con merci pericolose (305) Fosso Incidente Croce Croce Flosso Fosso Fosso Accesa Chiusi Spento
- L Giallo } . Giall Giallo Giallo L
Soccorso meccanico (FOMIA) = ) Pericole generico Freccia Croce =ale = . e ) Accesa Chiusi Spenic
| lampeaggianie lampeggiante | lampeggiante | lampeggisnis
- . - Giallo . . Gialla Giallo Giallo A
Soccorso medico (FOMIA =t Fericole generico Freccia Croce = = S Accesa Chiusi Spenic
lampeggianie lampeggiante | lampeggianie | lampeggianis
. . Giallo . . Gialle Giallo Giallo .
Incidente (FOMIA) .. | Pericolo generico Freccia Croce I - N Accesa Chiusi Spento
lampeaggiante lampeggiante | lampeggiante | lampeggianie
: i ) Giallo . ; Gialla Giallo Giallo L
Incidente merci pericolose (FONIA) .. | Pericolo generico Freccia Croce - _ - Accesa Zhiusi Spenic
lampeggianie lampeggiante | lampeggiante | lampesggianis

TEST GRUPFO ELETTROGEND
IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

Mota WViene effettuato una volta alla settimana nelle ore notturne per il tempa di 30 minuti agendo sulla commutazione reteigruppo elettrogensc con inseriti i circuiti di iluminazione permanente

NESSUN EVENTO

Traffico scomavols

Giallo
lampeggiante

Dioppio senso d
marcia

‘ Freccia

Croce

Giallo
lampeggiante

Giallo

Warde X
lampeggiants

Spenta | Chiusi ‘

n.2 coppie di ventilaton

NOTA GENERALE

MWata: 1 Carielli di agilibilita piste, a valle di un qualungue evento (per esempio incidente ), devono rimanere nella condizione di agevalare il defluire dei veicoli. Cambianc solo staio i cartelli @ mante dell'evento.
I NOTA GENERALE I
Mota: | portoni di by pass, allinterna delle gallerie, dovranno restare sempre normalments chiusi, L'aperiura degli stessi, in caso di necessitd, dovrd essers riservata per lingresso dei mezzi di scccorse nel fornics interessato dallevento




Cartella Cartello Semaforoa 3 Semaforo 2 . . :
o o Semaforoa 3 R . llluminazione Portoni _ - Lo .
Semaforo agibilita agibilita . ~ |luci opposto al| luci opposto al . E— Impianto di illuminazione nei
CAUSA PMV i ) L luci sensao di X ) nicchie di by-pass X
PMV corsia di corsia di . sensao di senso di i L by-pass pedonali
) marcia . i} ricovers carrabili
marcia SOrpasso marcia marcia
GALLERIA CON IMPLIANTI DI ILLUMINAZIONE - SENSO DI CIRCOLAZIONE MONCDIREZIOMALE
TWCC
Incidente Rosso Incidente Croce Croce Rosso Rosso Rosso Accesa Chiusi Acceso
. . . . Giallo ‘Veicolo Ferma in . - Giallo N -
‘\feicolo fermo in corsia di sorpasso =t N . Freccia Croce e Rosso Rosso Accesa Zhiusi Spenta
lampeggiante |corsia di sorpasso lampeggianis
. N . . . Giallo ‘Veicolo Fermo in - _ Giallo R o _
“eicolo fermao in corsia di marcia . - . Croce Freccia . Rosso Rosso Accesa Chiusi Spanto
lampeggianie | corsia di marcia lampeggianie
~ Giallo X . : _ Giallo -
Traffico bloccato X Coda in gallera Freccia Freccia X Rosso Rossao Spenta Chiusi Spenta
lampeggiante lampeggianis
Traffico rallentato Warde Messaggio base Fraccia Freccia Rosso Rosso Spenta Chiusi Spenta
Traffico scorrevale Warde Mes=aggio base Fraccia Freccia Rosso Rossao Spenta Chiusi Spento
Trafiico assants \erde Messaggo base Freccia Freccia Rosso Fosso Spenta Chiusi Spento
IMPIANTO 505
- . R Giallo —_— . . - Giallo . - =
Soccorso meccanico (503) X ericolo gensrica Fraccia Freccia X Rosso Ross=a Accesa Chiusi Spanta
: lampeggiante lampeggianis
- e Giallo —_— - . - Gialle . A -
Soccorso medico (S05) . ericolo gensnico Freccia Freccia _ Rosso Rosso Accesa Chiusi Spento
lampeggiante lampeggianis
Incidente (S08) Rosso Incidente Croce Croce Fosso Rosso Rosso Accesa Chiusi Spenta
Imcidente con merd pericolose (S05) Rosso Incidente Croca Croce Rosso Raosso Rosso Accesa Chiusi Spento
- ) e Giallo —_— : ; _ Giallo . - -
Soccorso meccanico (FOMIA) _ ericolo gensnico Fraccia Freccia _ Rosso Rosso Accesa Chiusi Spento
lampeggiante lampeggianis
i N Giallo . ; ; _ Giallo R L n
Soccorso medico (FONIA N .. | Pericolo generica Fraccia Freccia I Raosso Rosso Accesa Chiusi Spento
lampeggianie lampeggianis
) ; | Giallo —_— . - - Giallo . - -
Incidents (FOMNIA) ) ericolo gensrico Fraccia Freccia ) Rosso Rosso Accesa Chiusi Spento
lampeggianie lampeggianie
. ) ) N Gialla . i i — Giallo . P =
Incidente marci pericolose (FOMNIA) . Pericalo gensrico Fraccia Freccia . Rosso Rosso Apcesa Chiusi Spanta
lampeggiante lampeggianis
TEST GRUPPO ELETTROGENC
IMPIANTI DI ILLUMIMAZIONE
Nota Viene effettuate una volta alla settimana nelle ore notturne per il tempo di 30 minuti agendeo sulla commutazione rete/gruppe elettrogenc con inseriti i circuiti di illuminazione permanente
MESSUN EVENTO
Traffico scorrevole Verde Mes=saggio base Freccia Freccia Werds Rosso Rosso Spenta Chiusi Spenta

NOTA GENERALE

Mota: | Cartelli di agilibilita piste, a valle di un qualungue events (per esempio incidente ), devona rimanere nella condizione di agevolare il defluire dei veizali. Cambiano solo stato i cartelli a monte dellsventa.

NOTA GENERALE

Mata: | portoni di by pass, allinterno delle gallerie, dovranne resiare sempra nermalmenie chiusi. L'apertura degli stessi, in caso di necessita, dovra essere riservala per 'ingresso dei mezzi di soccerse nel fomice interessato dall'svento




Cartello Cartello Semaforo ad Semaforo 2 . ;
Semaf bilits bilits Semaforoa 2 i to | luci to al lluminazigne Partoni
CAUSA emataro PMV 3goniita - Aglatila G censo di | 0 PPROSIOUSiopRasio all e chie di artont Impianto di ventilazione
PMV corsia di corsia di R al sensao di senso di ) by-pass
; marcia : ) ricovero
marcia SOrpasso marcia marcia
GALLERIA CON IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE E VENTILAZIOME - SENSO DI CIRCOLAZIONE BIDIREZIOMALE
SOMDE DI TEMPERATURA (incendic)
Condizione 1: .
n. 1 sonda allertata alla temperatura di T8°C Funzienamento del 50% delle unita ventilant
appure del fornice utilizzando i ventilaton della meta
- Fosse Incidente Croce Croce Fosso Fosso Fosso Accesa Chiusi fornice non interessata dall'incendio e
Condizione Z: possibilita di attivare in "manuale” da remoto
n.2 sonde adiacenti allertatz alla temperatura di a rimansnza
38°C [modificabile da supervisore)
Mota: La wentilazions deve avwenire in modo da espellers i fumi dal fornice pid vicino alleventa.
Misuratori di CO/OP
o - . Giallo Dioppio senso d . Gialla Giallo . . X X _
Diluizione 1* Soglia (G0ppm o 5 K) - Freccia Croce Warde - Spenta Chiusi 25% delle unita ventilanti d=l fornice
lampeggianie margia lampeggiante lampeggianie
Diluizione II° Soglia (S0ppm o 7 K) Gial : . Doppio senso d Freccia Croce Gialla Warde Gial E . Spenta Chiusi 50% delle unita ventilanti del fornice
lampeggiante marsia lampeggiante lampeaggiants
Diluizione 1II* Soglia {120ppm o & K) Gl ° Doppio senso d Freccia Croce Giallo Werde Gial ° Spenta Chiusi 100% dell= unitd vendilanti del fornice
lampeggianie marcia lampeggiante lampeggianis
Qiluizione IV® Soglia (200ppm o 12 K) Rosso Incidents Croce Croce Rosso Rosso Rosso Spenta Chiusi 100% delle unita ventilanti del fornice
Cuando i valor di COVOP riternane ad essere inferiori a 120ppm o 2K la galleria deve essere riaperta al traffico. La ventilazione viene disattivata al raggiungimento del valore pari al 30% rispetto al valors di soglia.
MNota: Sela velocita naturale del vento allinterna della galleris & inferiore ad 1 mis il sense di rofazions dai ventilaton dovrd convogliare gli inguinanti in direzione del senso di marcia. Se la velocita naturale del vento in galleria & superiors a 1 mis il
senso di rotazione dei ventilator dovra convegliare gli inquinanti nella direzione naturale del vento.
TVCC
Fuma in galleria Gial : Doppia senso d Freccia Croce Gialla YWarde Gial : Spenta Chiusi 100% del fornica
lampeggiante margia lampeggiante lampeaggiants
L'allarme di "fuma" viene attivato da dus telecamers adiacenti che rilevano entrambe, in un intervallo max di 8 minuti, la presenza di fumo. Ancha se la prima telecamera rileva la presenza di fumae i cartelli di abiltazione piste 2 i semafori non
Mota cambiang lindicazions. Quandeo |a seconda telecamere rileva la presenza di fumo, entro | 8 minuti previst, | cartelli di abilitazione piste & | semafor cambiano lindicazione, & viens atlivata la venfilazione. La ventilazions dovra essers

disattivata dopo 10 minuti dal cessato allarme fumi su tutte le telecamere presenti all'interno del fomice Nel caso in cui, nell'arco dei 8 minuti, la seconda telecamera non rilevi la presenza di fumo, Fallarme decade.

Inzidente Rosso Incidents Croce Croce Rosso Rosso Rosso Accesa Chiusi n.1 coppia di ventilatori per galleris

‘Veicolo fermo in corsia di sarpasso Gial : Doppia senso d Freccia Croce Gialla Rosso Rosso Accesa Chiusi n.2 coppie di ventilaton
lampeggiants marcia lampeggiante

Veicolo ferma in corsia di marcia Rosso Incidents Croce Croce Rosso Iamzzlgiz:ﬁ'e Iam:c—;;isan'e Accesa Chiusi n.2 coppie di ventilaton

Giallo Dioppi d Giall Giallo Giallo

Traffico bloczato s - appia sEnza Freccia Croce rala ' . =a - Spenta Chiusi n.2 coppie di ventilaton
lampeggianie margia lampeggiante | lampeggianie | lampeggianis

Traffico rallentate Gial : . Dappio senso d Freccia Croce Gialla Warde Gial E . Spenta Chiusi n.2 coppie di ventilaton
lampeggianie marzia lampeggiante lampegagiants

Traffico scorravole Gl ° Doppio senso d Freccia Croce Giallo Werde Gial ° Spenta Chiusi n.2 coppie di ventilatori
lampeggianie marcia lampeggiante lampeggianis

Traffico assente Gial : Doppia senso d Freccia Croce Gialla Warde Gial E Spenta Chiusi n.2 coppie di ventilaton
lampeggianie marzia lampeggiante lampegagianis

IMPIANTO S05
L Giallo . X Gialla Giallo Giallo L - . .

Soccorse meccanico (305) .. | Pericole generico Freccia Croce L - Accesa Chiusi n.2 coppie di ventilaton

lampeggianis lampeggiante | lampeggianie | lampeggianie
Giallo Giall Giallo Giallo

Soccorso medico (S03) s .. | Pericole generico Freccia Croce rata = . i _— Accesa Chiusi n.2 coppie di ventilaton
lampeggianie lampeggiante | lampeggiante | lampeggianis

Incidente (S05) Fosso Incidents Croce Croce Rozso Rosso FRosso Accesa Chiusi n.2 coppie di ventilaton




Cartello Cartello Semaforoa 3 Semaforo 2 . .
Semaforca 2 llluminazione

CAUSA Semaforo PMV =gibilita | agibiliea | oo heo i | VST OPPOste |lucioppostoall T L Gi Partoni Impianto di ventilazione
PMV corsia di corsia di B al sensao di senso di . by-pass
- marcia _ _ ricovero
marcia SOrpasso margia marcia

GALLERIA CON IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE E VENTILAZIONE - SENS0 DI CIRCOLAZIONE BIDIREZIONALE

Incidente con merci pericolose (S05) Rosso Incidente Crocs Crocs Rosso Rosso Rosso Accesa Chiusi n.3 coppie di ventilator

Soccorso meccanico (FOMIA) Gil “ . | Pericalo gensrico Freccia Crocs Giallo Gial “ N Gial “ . Accasa Chiusi n.3 coppie di ventilatori
lampeggianie lampeggiante | lampeggianie | lampeggianis

Soccorso medico (FOMIA Gial ° . | Pericolo generico Freccia Croce Gialio Gial ° N Bial ° . Accesa Chiusi n.2 coppie di ventilaton
lampeggianie lampeggiante | lampeggiante | lampeggianie

Incidente (FONIA) Gial : Pericolo genenco Freccia Croce Gialla Gial : Gial : Agcesa Chiusi n.3 coppie di ventilaton
lampeggianie lampeggiante | lampeggianie | lampeggianis

Incidente merei pericolose (FOMIA) Gil : Pericalo gensrico Freccia Crocs Giallo Gial : Gial : Accasa Chiusi n.2 coppie di ventilator
lampeggiante lampeggiante | lampeggiante | lampeggianis

TEST GRUPPO ELETTROGENC
IMPIANTI DI VENTILAZIONE

‘iene effettuato una volta alla settimana attivando altermativamente twiti | ventilatori in direzione AGRIGENTO ed in direzione PORTO EMPEDQCLE alimentati dalla cabina elettrica di competenza per un tempe di 10 min. a pieng carico:

Maota: - 1% settimana ventilatori pista per AGRIGENTO;
- 2% settimana ventilatori pista per PORTO EMPEDOCLE.

NESSUN EVENTO

Giall Giallo
Croce raha Verde = - Spenta Chiusi n.2 coppie di ventilator
lampeggiante lampeggianis

= -
Giallo Doppio senso d ;
Traffico scormavole - P Freccia
lampeggianie marcia

| NOTA GENERALE |

In presenza di allarmi per “incendic” & "fumo” in un fornice di galleria, dowra essere chiuso anche I'aliro fornice non interessato dall'evento in medo che questo diventi "luogo sicuro di evacuazione”. Dovranno essers atiivate futte |2

Mota: . A . . . R . .
segnalazioni di "incidente in galleria® per tutti & dus i sensi di marcia.

[ MOTA GENERALE [

Mota: | Cartelli di agilibilith pistz, a valle di un qualungus evento (per esempio incidente}, davona rimanars nzlla condizione di agavolare il dafluirs dai vaicoli. Cambiano solo stato | cartelli a monte dellevento.

NOTA GENERALE

Le condizioni di "fuma” ed "incendia” in galleria, che determinana il funzionamento del sistema di ventilazions allinterno di ogni singale fornice, hanno la necessita di atiivars:

- n.1 coppia di ventilatori per le gallerie di lungheszza inferiare & 2.000m:

- n.2 coppie di ventilator per le gallerie di lunghezza superiors a 2.000m;

allinterne del fornice non interessato dallevento, il cui senso di rotazions dovrd essere il medesimo del ventilator del formice interessate dalleventa. Questo per impedire il fentre dei fumi nel fornice non interessato dallevenio,

Mota:

[ NOTA GENERALE [

Mota: | portoni di by pass, allinterno delle gallers, dovranno restare sempre normalmente chiusi. L'aperiura degli stessi, in easo di necassita, dovrd essars riservata per lingresso dei mezzi di soccorse nel fornice interessato dall'events




Cartello Cartello Semaforo a 3 Semaforo 2 . -
Semaforo agibilita agibilita Semaforo a 3 luci opposto al|luci opposto al llluminazions Partoni
CAUSA FMV 9 I a B luci senso di PP ) PP . nicchie di Impiante di ventilazione
PMV corsia di corsia di . senso di senso di - by-pass
. marcia i . ricovero
marcia SOTPasso marcia marcia
GALLERIA CON IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE E VENTILAZIONE - SENSO DI CIRCOLAZIONE MONODIREZIONALE
SONDE DI TEMPERATURA (incendio)

Condizione 1: .

n. 1 senda alleriata alla temperatura di 75°C Funzianamento del 50% delle unita ventilanti

oppure del formice ulilizzandao i ventilatori della meta

Rosso Incidente Croce Croce Rosso Rossa Roszao Accesa Chiusi fornize non interessata dall'ineendio =

Condizione 2: possibilita di attivare in "manuale” da remoto

n.2 sonde adiacenti allertate alla temperatura d & imanenza

38°C {modificabile da supervisore)
Mota: La ventilazions deve avvenire sempre concordements al sense di marcia della carreggiata.

Misuratori di CO/OP

Diluizion= 1* Soglia (80ppm o § K) Vearde Messaggio base Fraeccia Freccia Werde Raosso Rosso Spenta Chiusi 28% del fornice

Dilvizione |I* Sogha (80ppm o 7 K) Verde Mezzapgio base Fraccia Freccia Werds Hosso Fosso Spenta Chiusi 50% del fornice

Diluizion= 111° Soglia (120ppm o 8 K) Verde Messaggio base Fraccia Freccia Werde Rosso Raosso Spenta Chiusi 100% del fornice

Diluizion= IV* Sogha (200ppm o 12 K} Rosso Incidente Croce Croce Rosso Raosso Rosso Spenta Chiusi 100% del formnice

Quando i valori di COMOP ritomano ad essere inferioni a 120ppm o BK |a galleria deve essere riaperia al traffico. La ventilaziones viens disattivata al raggiungimento del valore pari al 30% rispetto al valore di soglia.
Mota: Se la velocitd naturale del vento allinterno della galleria & inferiors ad 1 mis il senso di rotazione dei ventilator dowrd convogliare gli ingquinanti in direzions del senso di marcia. Se la velocita naturale del vento in galleria & superiore a 1 mis i

sanso di rotazions dei ventilatori dovrd convogliare gli inquinanti nella direzione naturale del vento.

RDS

Lavaggio Verde Messaggio base Freccia Freccia Verde Rosso Rosso Spenta Chiusi 25% del fornice per 10 minudi

Mota: Il lavaggio viene atfivato su base statistica in funzione dei flussi di raffico all'intenc del fornice
FPOLLING TEST

Azionamento programmato dei veniilatori Verde Messaggio base Freccia Freccia Verde Rosso Rosso Spenta Chiusi Spenta

‘Wengono attivati | ventilatori singolarmentes in sequenza cicliza a gruppi:
Mota: - 1° giormno ventilatori pista per AGRIGENTO 2 ventilatori pista per PORTO EMPEDOCLE alimentati dalla cabina elattrica di competenza per un tempo di 2 minuti per sense di rotazione;

- 2% giorna ventilatori pista per PORTO EMPEDCOCLE e ventilaton pista per AGRIGENTO alimentadi dalla cabina eleiirica di competenza per un tempe di 2 minuti per senso di rotazione.

TVCC
Fuma in galleria Rosso Incidente Croce Croce Rosso Rosso Rossa Accesa Chiusi 100% del fornice
L'allarme di "fuma” viens affivato da due telecamere adiacanti che rilevano entrambe, in un intervallo max di & minuti, |a presenza di fumo. Anche se la prima telecamera rileva la presenza di fuma i cartelll di abilitazione piste = | semafari non
Mota  cambiano lindicazione. Quando la seconda felecamers rileva la presenza di fumo, entro | & minuti pravisti, | cartelli di abilitazione pistz e | samafori cambiane lindicazions, e viene atfivata la venfilazions. La ventilazions dowra essare

disattivata dopa 10 minuti dal cessato allarme fumi su tufts |2 telecamere presenti all'intarno del fornice MNel caso in cui, nellarco del & minut], la seconda telecamera non rilevi la presenza di fume, Fallarme decade.

Incidente Rosso Incidente Croce Croce Rasso Rosso Rossa Accesa Chiusi Spenta
o : = : o
. - . . Gialle \eicolo Fermo in . Giallo . -
‘Weicolo fermo in corsia di sorpasso ) ) Fraccia Croce _ Rosso Rosso Apcesa Chiusi Spenta
lampeggiante | corsia di sorpasso lampeggianis
= : = P =
. . . . . Giallo ‘Veicolo Fermo in - Giallo . P
‘eicolo ferma in corsia di marcia X - Croce Freccia X Rossa Rosso Accesa Chiusi Spenta
lampeggiante | corsia di marcia lampeggianis
- Gialla . . . - Giallo - -
Traffico bloceato Coda in gallenia Freccia Freccia Rosso Rosso Spenta Chiusi Spenta

larmpeggianie

lampeggianis




Cartella Cartello Semaforo a 3 Semaforo 2

S R Semaforoa 3 ) . lluminazione R
CAUSA Semafora PMV aglb_lllta_ aglb,”'u_ luci senso di lugi quDSt,o 3lf tuei OPPOSt? al nicchie di Porteni Impianto di ventilazione
PMV corsia di corsia di . senso di senso di - by-pass
. marcia . . ricovers
marcia SOrpasso marcia marcia

GALLERIA CON IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE E VENTILAZIONE - SENSO DI CIRCOLAZIONE MOMODIREZIONALE

Trafiico rallentato Verde Messaggio bass Freccia Freccia Werdes Rosso Fossao Spenta Chiusi Spenta
Traffico scorrevale Verde Messaggio bass Fraccia Freccia Werdes Rosso Raossao Spenta Chiusi Spenta
Trafiico assents Werde Messaggio bass Freccia Freccia Werds Rosso Fossao Spenta Chiusi Spenta
IMPIANTO 508 Chiusi
Giallo Giallo

Soccorse meccanicoe (S05) Pericole generico Freccia Freccia Fosso Roszo Accesa Zhiusi Spenta

lampeggiante lampeggianie

Giallo Giallo

Soccorse medico (SOS5) - Pericolo gensrico Fraccia Frecoia - Raosso Raossa Accesa Chiusi Spenta
lampeggianie lampeggianie
Inzidente (S05) Rosso Incidente Croce Croce Rosso Rosso Fossao Accesa Chiusi Spenta
Inzidente con merci pericolose (S05) Rosso Incidente Croca Croce Raosso Rosso Raossao Accesa Chiusi Spenta
) Giallo —_— i ; _ Giallo . -
Soccorse meccanico (FOMNIA) ericolo gensrnico Freccia Freccia Fosso Roszo Accesa Zhiusi Spenta

lampeggiante lampeggianie

o G

Giallo . . ; _ Giallo . -

. Pericolo gensrico Freccia Freccia Rosso Fossa Accesa Zhiusi Spenta
lampeggiante

Soccorse medico (FOMIA _—
lampeggianie

i =

Giallo . . . - Giallo . A

- Pericolo gensrico Fraccia Frecoia Raosso Raossa Accesa Chiusi Spenta
lampeggianie

Inzidents (FOMIA) -
lampeggianie

= =
) . Giallo . i ; _ Giallo . -
Incidente merci pericolose (FOMIA) | ) Pericole generico Freccia Freccia | ) Fosso Roszo Accesa Zhiusi Spenta

ampeggiants ampeggiante

TEST GRUPPO ELETTROGENC
IMPIANTI DI VENTILAZIONE

Viene effettuato una volta alla setimana attivando alternativamentes tutti | ventilator in direzione AGRIGENTO ed in direzions PORTO EMPEDOCLE alimentati dalla cabina elettrica di competenza per un tempo di 10 minuti a pisno carico:
Mota - 1° seitimana ventilaior pista per AGRIGENTO;
- 2% settimana ventilaton pista per PORTO EMPEDOCLE.

NESSUN EVENTO

Traffico scormevale Verde Mes=saggio bass Freccia Freccia Werde Rosso Rossa Spenta Chiusi Spenta

| NOTA GENERALE |

In presenza di allarmi per "incendic” e "fuma” in un fornice di galleria, dovra essere chiuso anche l'aliro fornice non interessato dall'evento in modo che questo diventi "luoge sicure di evacuazione”. Dovranno essere atfivate tutte le

Mota: P s . .
segnalazioni di “incidents in galleriz™ per tutti 2 dus i sensi di marcia.

| NOTA GENERALE |

Mota: | Cartelli di agilibilitd piste, a valle di un qualungue events (per ssempic incidente), devono rimanere nella condizione di agevolars il defiuire dei veicoli. Cambiano solo stato i cartelli a monte dell'svento.

| NOTA GENERALE |

Le condizioni di “fumc” ed “incendia” in galleria, che determinano il funzionamento del sistema di ventilazions allinterno di ogni singolo fornice, hanno la necessita di attivare:

- n.1 coppia di ventilator per e gallerie di lunghezza inferiore a 2.000m;

- n.2 coppis di ventilatori per le gallerie di lunghezza supseriors @ 2.000m:

all'interna del fornice non interessato dall'evento, il cui sensa di rotazions dovra essere il medesimo dei ventilatori del fornice interessato dall'events. Guesto per impedirs il rigntro dei fumi nel fornice non interessato dall'svento.

Mota:

NOTA GENERALE

Mota: 1 partoni di by pass. allinterno delle gallerie, dovranno restare sempre normalmente chiusi. L'apertura degli stessi, in caso di necessitd, dowra essers riservata per 'ingresso dei mezzi di soccorso nel fornice interessato dall'sventa




