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RESUME/RIASSUNTO

La section transfrontaliere de la pa
commune de la nouvelle ligne ferrovig
Lyon Turin  comprend les ouvrag
suivants :

Les raccordements a la ligne historique
Saint Jean de Maurienne

La gare internationale de Saint Jean
Maurienne

Le site de sécurité et de maintenante
Saint Jean de Maurienne

Le tunnel de base
La gare internationale de Suse

Le site de sécurité et de maintenance
Suse

Le tunnel d’'interconnexion

Les raccordements a la ligne historique
Bussoleno.

Afin d’alerter le PCC pour que des mesu
d’exploitation et/ou de sécurité soient pri
dans les meilleurs délais, différents syste
surveillent les parties ferroviaires et n
ferroviaires de cette zone.

Les paramétres météorologiques pou
avoir une influence sur [I'exploitatia
ferroviaire, des stations météo sont implan
dans les zones a lair libre, a Saint Jear
Maurienne et a Suse.

Les informations transmises au PCC sont :
- Température et hygrométrie de I'air
- Vitesse du vent

Direction du vent

Précipitations

Température au niveau du rail
Hauteur de neige

Pression atmosphérique

-

i sezione transfrontaliera della parte comune
icella nuova linea ferroviaria Torino - Lione
epmprende le seguenti opere:

deraccordi con la linea storica di Saint Jean
de Maurienne

-dea stazione internazionale di Saint Jean de
Maurienne

-dé sito di sicurezza e di manutenzione di
Saint Jean de Maurienne

- La galleria di base

- La stazione internazionale di Susa

-désito di sicurezza e di manutenzione di Susa
- La galleria d’interconnessione

- | raccordi con la linea storica di Bussoleno.
de

vekfine di allertare il PCC perché siano adottati
seovvedimenti operativi e/o di sicurezza il piu
pessto possibile, vari sistemi controllano le
@arti ferroviarie e non ferroviarie di questa
zona.

Roiché i parametri meteorologici possc
esercitare un'influenza sull’'esercizio
té@soviario, sono state installate delle stazioni
1naketeo nelle zone all'aria aperta, a Saint Jean de
Maurienne e a Susa.

Le informazioni trasmesse al PCC sono :
- Temperatura ed igrometria dell'aria

- Velocita del vento

- Direzione del vento

- Precipitazioni

- Temperatura a livello della rotaia

- Altezza della neve

- Pressione atmosferica
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1. Introduzione

Il governo italiano ed il governo francese hannoigte di intraprendere la realizzazione di
una linea ferroviaria nuova che colleghi Torino éore. Questo progetto consiste,
innanzitutto, nella pianificazione di un itineraper il trasporto merci ad elevate prestazioni
per poter attraversare le Alpi, destinato soprattatlimitare il traffico stradale che transita su
queste zone ecologicamente sensibili.

Questo nuovo collegamento comportera anche unandioree viaggiatori importante, nella

misura in cui esso colleghera le reti ad alta vtdodi Italia e Francia, offrendo anche tempi
di percorrenza ridotti tra le due regioni frontediedi attrazione che sono il Piemonte e la
Savoia.

Benché si componga di tre sezioni distinte, didue nazionali, solo la parte comune italo-

francese, detta «internazionale » tra Saint-JearMdurienne e Bussoleno é oggetto del
nostro studio.

La sezione cosi considerata avra una lunghezze tma a circa 67 Km e le principali opere
che ne faranno parte saranno le seguenti:

| raccordi alla linea storica di Saint Jean de NMane,
La stazione internazionale di Saint Jean de Manégn
L’area di sicurezza e manutenzione di Saint Jeavialgienne,
Il tunnel di base da 57 Km, che comprende:

o Ladiscenderia di Saint Martin de la Porte,
La discenderia di La Praz,
L’area di sicurezza sotterranea di La Praz
Il pozzo di ventilazione di Avrieux
La discenderia di La Modane,
L’area di sicurezza sotterranea di Modane,
Il pozzo di ventilazione di Clarea,
L’area di sicurezza sotterranea di Clarea,

o Il tunnel di Maddalena
La stazione internazionale di Susa,
» L'area di sicurezza e manutenzione di Susa,
Il tunnel di interconnessione della lunghezza HinZ,
« | raccordi alla linea storica di Bussoleno.

O O O 0o O ©

Per gestire la sezione internazionale sarannazzdiii due Posti di Comando Centralizzati
(PCC). 1 PCC situato a Saint Jean de MaurienneP€Q a Susa. Uno delle due é attivo
mentre l'altro € in stand-by.

PD2_C2B_1595_50-00-00_10-05_SICUREZZA stazioni meBedoc 5/32



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

Caractéristiques des stations météo / RelazioneideCaratterictiche Stazioni Meteo

2. Glossario

C2 Cavo non propagatore di flamme

CIG Commissione Intergovernamentale franco-italian
CR1/C1 Cavo resistente al fuoco e non propagatoreetdio
GTF Gestione Tecnica Ferroviaria

IK Indice di resistenza agli urti meccanici

IP Indice di Protezione

LTF Lione Torino Ferroviario

PCC Postazione di Comando Centralizzato

RFF Rete Ferroviaria Francese

RFI Rete Ferroviaria Italiana

STI Specifiche Tecniche d’Interoperabilita

TGBT Quadro Generale Bassa Tensione

uIC Unione Internazionale delle Ferrovie

3. Presentazione del sistema di stazione meteo

Presenteremo qui le stazioni meteo installate adispositivi di sicurezza.
Per fare cio, dopo aver ricollocato il sistema seb contesto e delineato i suoi obiettivi,
rivolgeremo l'attenzione alle opere ed ai quadmmativi che lo influenzano.

Elencheremo infine i vincoli cui &€ soggetto e legiazioni da raggiungere.

3.1 Aspetti generali

Data la conformazione geografica dell’area frartabana del collegamento ferroviario
Torino Lione nell’alta valle alpina (altezza tr&00 e i 1000 m), dell'influenza dei parametri
meteorologici sull’esercizio ferroviario (vento,lgepressione atmosferica, neve) ci pare utile
raccogliere dati metrologici specifici per questop nonostante la diffusione d’'informazioni
meteorologiche nazionali (francesi e italiane) .

3.2 Obiettivi del sistema

L'obiettivo del presente sistema consiste nel rgbee le seguenti informazioni
meteorologiche:

» Misura della velocita e della direzione del vener permettere, in caso di forte vento
trasversale, di innescare la circolazione degradegiatreni merci e d’autostrada
ferroviaria (AF), e di informare gli operatori fexiari circa il rischio di scivolamento
della catenaria oltre I'area di normale attrito pl@htografo,

» Analisi del rischio di gelo per permettere di ate il riscaldamento degli interruttori e
di informare gli operatori ferroviari circa le pdsiita di gelo della catenaria e delle
rotaie,

* Misura della pressione atmosferica alle estrem##ladgalleria per permettere di
informare il sistema di controllo dei fumi in cadincendio,
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» Misura delle precipitazioni e analisi delle altezis#la neve per permettere di avviare le
operazioni di sgombro della neve.

3.3 Topologia e geometria delle strutture

Le opere che avranno un impatto sulle stazioni onetao :
« Dimensioni complessive del tracciato
» Il profilo longitudinale,
» L’installazione degli impianti ferroviari.

3.4 Norme regolamentari

Il presente paragrafo identifica le regole, le nerngli standard differenti in Europa, in lItalia,
in Francia e a livello internazionale che hannompatto sullo studio delle stazioni meteo.

La priorita d'applicazione delle regole prese imsiderazione per questo progetto sara
conforme alla Sottomissione 37 relativa ai prindpila norma regolamentare di sicurezza
(82.5 Gerarchia delle norme):

 Le direttive europee e le norme STI si applicanmodo prioritario al progetto,

* In mancanza, le regole stabilite dalla CIG primagg sulle regole nazionali. La CIG
puo stabilire delle norme piu rigide rispetto alieettive europee ed alle norme STI
tranne per il materiale su rotaie,

* In mancanza di direttive europee, di norma STI agegjole della CIG, si applica la
norma nazionale piu rigida, con riserva del mambemto della coerenza dell'insieme
delle disposizioni.

Le regole sono le stesse sull'insieme della pastaune (ossia nelle due gallerie di base e
interconnessione).

3.4.1Direttive europee e norme STI

In questo paragrafo elenchiamo I'insieme delle roendirettive europee nonché le specifiche
tecniche d’interoperabilita.

» Specifiche tecniche d’interoperabilita riprese eafleguenti decisioni del Consiglio
Europeo: 2002/730/CE, 2002/731/CE, 2002/732/CE22BB/CE, 2002/734/CE, e
2002/735/CE,

* Direttive del Consiglio Europeo 96/48/CE (relatiglinteroperabilita ferroviairia ad
alta velocita in materia di sicurezza),

« Direttive del Consiglio Europeo n. 73/23/EEC: "Riree bassa tensione”,

» Serie EN 60-584 sulle termocoppie

*EN 61587-1 : "prove climatiche, meccaniche e asgelia sicurezza",

*EN 61587-3 : "prove di funzionamento della scheuratlettromagnetica”.
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3.4.2Regole CIG
Non abbiamo identificato nessun criterio CIG apgdite alle stazioni meteo.

3.5 Elenco dei vincoli e prestazioni

Dopo aver enunciato gli aspetti generali sulleistdaaneteo e considerato le opere e le norme
che le vincolano, identifichiamo i limiti fisici aguali queste sono sottoposte, dopodiché
elenchiamo le prestazioni da raggiungere.

3.5.1Vincoli
Al fine di essere chiari, i vincoli sono stati sudsi in vari punti.

Per iniziare, analizziamo i vincoli stabiliti peagioni di sicurezza, seguiti dall’ambiente nel
quale e installato il sistema, e successivamewitecoli legati all’'uso e alla manutenzione del
lavoro ed infine i vincoli di realizzazione e dicuzione.

3.5.1.1Vincoli di sicurezza

In conformita con le ipotesi indicate nel file dferimento dei dati d'immissione, noi
abbiamo proposto, per le stazioni meteo, di migurar

» Latemperatura e I'igrometria dell’aria,
» Lavelocita e la direzione del vento,

* Le temperature a livello della rotaia,

* L’altezza della neve,

» Il rilevamento delle precipitazioni,

» La pressione atmosferica.

3.5.1.2Vincoli ambientali

« Da entrambi i lati delle gallerie, i vincoli saranquelli di una valle alpina ad un’altezza
di 600 m,

«Le vibrazioni generate dal passaggio del trenonseraotevoli,
*Variazioni d’aria al passaggio del treno,
+La tabella delle influenze esterne ispirata alld 8&-3 & acclusa nell’Allegato 2.

3.5.1.3Vincoli d'uso e manutenzione

* Uso
| treni circoleranno ad una velocita inferiore @i@a220 km/h.
* Manutenzione

Per maggiore chiarezza, precisiamo le seguentonozi
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“Per manutenzione preventiva, s’intende un tipontinutenzione eseguita ad intervalli
prestabiliti o conformemente ai criteri indicattlee e volta a ridurre le probabilita di guasto o
il degrado del funzionamento di un componente.

Per manutenzione correttiva s’intende la manutemzeseguita in seguito alla costatazione di
un guasto ed é volta a ripristinare un componestidendolo nuovamente in grado di eseguire
la funzione necessaria.

Per manutenzione straordinaria s’'intende un’aziotr@presa in modo volontario al fine di
migliorare I'affidabilita e/o rinforzare l'infrastttura per mezzo d’interventi che aumentino il
valore del patrimonio.”

o Correttiva :

Tutti i pezzi necessari per la manutenzione dowwagssere disponibili per 15 anni.
o0 Eccezionale :

Il sistema potra essere sostituito solo dopo almé&nanni di funzionamento.

3.5.1.4Vincoli di scalabilita

* II dimensionamento delle stazioni meteo dovra esdate da ospitare i sensori
aggiuntivi che potrebbero essere installati dopméssa in servizio della galleria. Esse
potranno ospitare fino al 20% di sensori suppleargnt

* | nuovi impianti installati, per tenere conto dedlzalabilita del sistema dopo la messa in
servizio della galleria, dovranno potersi interface con gli impianti gia in funzione.

3.5.2 Prestazioni

Dopo aver considerato i diversi vincoli ai quabaggetto il sistema delle stazioni meteo, noi
definiamo qui le prestazioni che esso dovra raggeuam e che sono state suddivise in sei
punti. Vedremo in primo luogo le prestazioni gehieiguindi quelle legate alla precisione
della misura seguita da quelle di funzionamento,ndinutenzione, di fattibilita e di
disponibilita.

* Generalita
Le stazioni meteo dovranno soddisfare I'insiemevii@oli sopra indicati.

* Precisione della misura
0 Misura della temperatura e dell’igrometria dellaari
Misurare temperature che vanno da -30 °C a +60dC una precisione di
1°C,
Misurare un’'umidita che va da 0 a 100 % con unaipiene del 3 %.
0 Misura della velocita e della direzione del vento :
Definire la direzione del vento tra 0 e 358 ° coia precisione di 3 gradi,

Definire la velocita del vento per venti che vame 0 a 50 m/s con una
precisione di 0,3 m/s.
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(0]

Misura della temperatura a livello della rotaia :

Misurare la temperatura a livello della rotaia fmmperature che vanno da -30
°C a +60 °C con una precisione di 1 °C,

Misura dell’altezza della neve :
Misurare le altezze di neve da 0 cm a 3 m, conpuecisione millimetrica.
Misura della pressione atmosferica

Misurare le pressioni comprese tra 800 e 1200 kPa,una precisione di
3 hPa.

Rilevamento di precipitazioni :
Rilevare I'inizio delle precipitazioni,
Differenziare tra pioggia e neve,
Misurare le quantita cadute,
Risoluzione di 0,1 mm

* Funzionamento

o

Misura della temperatura e dell’igrometria dellaari

Innescare un allarme quando la temperatura dell'aon € compresa tra
+5°Ce 30 °C,

Innescare un allarme quando l'igrometria dell’artan € compresa tra il 10 e |l
60 %.

Misura della velocita e della direzione del vento :
Innescare un allarme quando la velocita del vempesa i 17 m/s,

Per la direzione del vento non sara necessariocsgamne nessun allarme. |
valori dovranno tuttavia essere accessibili al P@& informazione, in
particolare per la ventilazione.

Misura della temperatura a livello della rotaia :
Innescare un allarme quando la temperatura adidglla rotaia € inferiore a +
3 °C.

Misura dell’altezza della neve :
Innescare un allarme quando l'altezza della nexgperiore a 70 cm.

Misura della pressione atmosferica :

Non sara necessario innescare nessun allarmeorl dalvranno tuttavia essere
accessibili al PCC in caso di accensione dellailaaitine.

Rilevamento di precipitazioni :
Innescare un allarme in caso di comparsa di neve,
Le altre misure dovranno essere accessibili, $uesta, dal PCC.

« Manutenzione

(0]

Preventiva :

Il periodo tra due manutenzioni preventive non safie€riore a 3 mesi.

0]

Correttiva :

PD2_C2B_1595_50-00-00_10-05_SICUREZZA stazioni meBedoc 10/32



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

Caractéristiques des stations météo / RelazioneideCaratterictiche Stazioni Meteo

| pezzi sostituiti nel corso di una manutenzionerettiva saranno tali da funzionare per
almeno un anno.

* Fattibilita

o | valori reinviati dai sensori dovranno essere casapnella gamma di precisione
e saranno considerati come corretti,

o0 Una volta terminato il periodo di prova, il sisteai@ra produrre al massimo un
falso allarme ogni 1 000 allarmi generati.

» Disponibilita
o Il sistema dovra essere disponibile 24/24h durdmi@zionamento.

4. Analisi delle tecnologie

Al fine di scegliere le tecnologie disponibili e gggormente appropriate per le stazioni
meteo, raffrontiamo le diverse tecnologie pressutimercato. Per fare cio ne forniamo una
breve descrizione funzionale prima di indicarnetaggi e svantaggi.

Tenuto conto del fatto che i sensori utilizzabdne omologati da Météo France, il mercato
non propone una gran varieta di tecnologie. Le rma@ani della temperatura e
dell'igrometria dell’aria, della pressione atmosfar dell’altezza della neve e della
temperatura a livello della rotaia sono standaiccddseguenza noi non le paragoneremo qui.
Prenderemo quindi in considerazione diverse tegimlesistenti per misurare la velocita del
vento, quindi la sua direzione, e infine concludevecon il rilevamento delle precipitazioni.

L’insieme delle tecnologie identificate sara riagsunell’Allegato 1.

4.1 Misurazione della velocita del vento

Esistono parecchie tecniche per misurare la velad# vento, dalle piu antiche ispirate ai
mulini a vento e basate su una generatrice ad &lopzelle piu recenti basate sugli ultrasuoni.
Qui noi raffrontiamo questi due metodi in ordinecdmparsa sul mercato.

4.1.1 Tecnologia dellanemometro a rotore

Incominciamo a considerare la tecnologia piu antieésata su una generatrice guidata da una
ruota sensibile ai flussi d’aria.

4.1.1.1Descrizione

Un sensore verticale montato su cuscinetti a s#ffre resistenza al vento. Quando il vento
colpisce la ruota a coppette, questa aziona umeraioe genera una corrente alternata la cui
frequenza € proporzionale alla velocita del vefitprocesso e visibile nellimmagine che
segue:
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Figura 1 —Principio del’'anemometro a coppette

Lo stesso principio di funzionamento si ritrova sleévatori orizzontali su cui € presente
un’elica che aziona un rotore generante anch’essty stesso modo, una corrente alternata
che ha una frequenza proporzionale alla velocitaetgo.

Générateur

Figura 2 - Principio del'anemometro a elica

4.1.1.2Vantaggi

Utilizzando un’elica orizzontale, si pu0 mettere wuwo stesso sensore I'anemometro e la
coppetta, come mostrato nella figura 3. Questaidaamntica € inoltre ampiamente testata e
garantisce una lunga durata.

Figura 3 - Collegamento anemometro e coppetta
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4.1.1.3Inconvenienti

Il fatto di avere un movimento meccanico implicanschio d’'usura e d’intervento sul sito
per attivita di manutenzione piu frequenti che ge v fosse nessun gioco di tipo meccanico.
La velocita di rotazione della ruota a coppette adimeare con I'aumento del vento, poiché il
flusso diventa turbolento attorno ad essa. Qu@stodi sensore richiede una pulizia regolare
per evitare I'incrostazione delle parti mobili.

4.1.2 Tecnologia dellanemometro a ultrasuoni

Dopo aver considerato la generatrice, analizziamaga tecnica piu moderna a base d’onde
ultrasuono.

4.1.2.1Descrizione

Il flusso d’aria attraversa una zona di quattrdecatl ultrasuoni: due sensori e due ricevitori.
A partire dal tempo di percorrenza misurato tra dele, € possibile dedurre la velocita del
vento che penetra tra le celle ultrasuoni.

4.1.2.2Vantaggi

Questo procedimento non richiede quasi nessunateraiane. Non si deve inoltre prevedere
nessuna sostituzione meccanica. Infine, tenutoocdatlo scarto possibile tra le due celle,
pari a qualche decina di centimetri, esso consdnteffettuare una misurazione su una
superficie piuttosto che su un punto. Poiché dérivalli di misurazione sono estremamente
brevi, cio permette di misurare i picchi di ventdanemometro ad ultrasuoni garantisce
inoltre una buona precisione di misura. Questo tipsensore definisce inoltre la direzione
del vento.

4.1.2.3Inconvenienti

Per evitare che la neve vi si accumuli e impediscaisurazioni, il dispositivo deve essere
provvisto di un sistema di riscaldamento. La misdeda velocita del vento e inoltre legata
alla temperatura dell’aria, il sistema deve dispali questa misura per poter definire la
velocita. Questo dispositivo, inoltre, misura staacomponente orizzontale del vento. Infine
il prezzo di questi sensori € nettamente piu etedatjuello basato sul rotore.

4.1.3 Riassunto

Per motivi di costo e poiché alcuni costruttoriroffo rotori robusti, si considerera la
tecnologia a rotore piuttosto che quella ad ulwasuSi privilegera quindi un’elica ad una
ruota a coppette per raggruppare I'anemometro baladeruola al fine di avere un solo
dispositivo da collocare sul palo.

4.2 Misurazione della direzione del vento

Dopo aver raffrontato le differenti tecnologie disorazione della velocita del vento, noi
considereremo qui le diverse possibilita per miswala direzione. Inizieremo dalla
tradizionale banderuola seguita da una tecnicanpiderna a base di onde ultrasuono.
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4.2.1 Tecnologia a potenziometro

Consideriamo qui il funzionamento della classicandeauola oltre ai suoi vantaggi e
svantaggi.

4.2.1.1Descrizione

La banderuola &€ montata su un potenziometro chmaadraiettoria di 360 ° e senza fermata.
Ad ogni cambiamento della direzione del vento Estenza subisce una variazione che, una
volta misurata, consente di dedurre I'angolo deteen riferimento al nord.

#

N

Figura 4 - Principio banderuola

4.2.1.2Vantaggi

La banderuola puo essere unita allanemometroucanriduzione del numero dei sensori da
installare. Inoltre é di facile concezione e nathiede una manutenzione complicata.

4.2.1.3Inconvenienti

Il costo di questo tipo di sensori & essenzialmenfautabile alle tecniche implementate nel
potenziometro per ottenere le prestazioni desideR&r i movimenti meccanici pud essere
necessaria una notevole frequenza di manutenzione.

4.2.2 Tecnologia ad ultrasuoni

Dopo aver considerato la banderuola, che funziorse ad un potenziometro, studiamo qui
una tecnica piu recente basata sulle onde ultrasuon

4.2.2.1Descrizione

Il flusso d’aria attraversa un’area di quattro €edld ultrasuoni : due sensori e due ricevitori.
Partendo dalle misure effettuate per definire laciga dell’aria, il sensore definisce anche le
coordinate cartesiane del vettore della velocitilesfe sono in seguito convertite in
coordinate polari per ottenere una misura dell’dmgspetto al nord.
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4.2.2.2Vantaggi

Tale processo non richiede praticamente manuteazhon si deve inoltre prevedere nessuna
sostituzione meccanica. Questo tipo di sensoraideé inoltre la velocita del vento. Infine la
misurazione della direzione viene effettuata comuwon livello di precisione.

4.2.2.3Inconvenienti

Per evitare che la neve vi si accumuli, impedemdmisurazioni, il dispositivo deve essere
dotato di un sistema di riscaldamento.

La misurazione della direzione del vento e inottomdizionata da quella della velocita del
vento che é essa stessa legata alla temperatlieaidell sistema deve poter disporre di tale
misura per poter definire la velocita. Il prezzogdiesti sensori € nettamente piu elevato di
quello basato sul potenziometro.

4.2 .3Riassunto

Si considerera la tecnologia con potenziometrolgeelativa fattibilita dei costi e semplicita
tecnologica.

4.3 Rilevamento di precipitazioni

Dopo aver raffrontato le diverse tecnologie cheseomtono di misurare la velocita e la
direzione del vento, concluderemo quest’analisiediecnologie con le diverse possibilita di
rilevamento delle precipitazioni. Inizieremo conaumisurazione che impiega un radar
Doppler, seguita da una che utilizza una bilancia.

4.3.1 Tecnologia di misurazione radar

Presentiamo qui la prima tecnica che permette gurare le precipitazioni mediante un radar
Doppler.

4.3.1.1Descrizione

Questo sensore misura la velocita delle gocce median radar Doppler. Come per i radar
stradali, 'onda emessa viene riflessa dalla gocola uno slittamento di frequenza. Tale
slittamento e direttamente proporzionale alla vigdodi quest’ultima.

La definizione del tipo di precipitazione si efteitmediante la velocita di caduta: effettuando
la correlazione tra la velocita e la dimensiondedgbcce, il sensore € in grado di definire il
volume della precipitazione.

4.3.1.2Vantaggi

Questo tipo di sensore completo riunisce nellosstepparecchio diverse funzioni di misura.
Esso non necessita quasi di manutenzione e gamrntiBne un tempo di risposta rapido e
una buona risoluzione.
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4.3.1.3Inconvenienti

Poiché tale sensore funziona in base allo stessoipip dei radar stradali, esso rilevera anche
gli oggetti in movimento nel proprio campo d’azioff@li oggetti disturberanno pertanto la

misurazione. Poiché il sensore ha un raggio d’azinl0 m, cio costituira un problema per

gli ambienti poco spaziosi.

4.3.2 Tecnologia di misurazione con bilancia

Dopo aver analizzato il radar Doppler che consehtelevamento delle precipitazioni,
analizziamo qui un procedimento a bilancia.

4.3.2.1Descrizione

Questo sensore misura la quantita di precipitazioediante un effetto bilancia.

Appena il ricettacolo contiene 2 &muesto bascula, si svuota e crea un impulsaietetiA
partire dal numero di impulsi per l'unita di tempbsensore € in grado di definire, oltre la
quantita di precipitazioni, se piove 0 no.

4.3.2.2Vantaggi
Questo sistema, piu antico, e stato ampiameniadest

4 .3.2.3Inconvenienti

E’ necessario aggiungere I'opzione di riscaldamgmdo questo sensore affinché non sia
ostruito dalle precipitazioni nevose. Mediante iba@ meccanico della bilancia questo
sistema richiede inoltre un intervento regolarendnutenzione per verificare il meccanismo.
Il sistema non permette quindi, a causa del profpmzionamento, di essere installato in un
ambiente con forti vibrazioni. Infine, in caso dirte vento, la misura della quantita non e
rappresentativa nella misura in cui si accumuliaochg gocce nel complesso.

4.3.3 Riassunto

Si preferira il sensore radar che offre maggiorizionalita ed € meno sensibile ai disturbi
esterni.

5. Studio dell’architettura e analisi funzionale

In questo paragrafo facciamo una descrizione deHigettura globale e funzionale delle
stazioni meteo. Cio permette di descriverne prewesde gli elementi costituenti e i luoghi in
cui si colloca l'intelligenza del sistema.

5.1 Architettura

Iniziamo a descrivere [larchitettura concentrandosui sensori, quindi sui  cavi
d’alimentazione elettrica e di trasmissione primaedminare con le centrali e le diverse
interface, specialmente elettriche e di comuniaazio

5.1.1Sensori
Per le stazioni meteo, iniziamo col presentarelidettura dei diversi sensori da installare.
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La zona LTF sara composta da due parti all’ariatapéa prima a livello di Saint Jean de
Maurienne e la seconda a livello di Susa. Instfter quindi una stazione meteorologica
automatica su ciascuno di questi due siti. Ognurgudste sara composta da sei sensori. Il
primo che misura la temperatura e I'igrometria’déh, il secondo la velocita e la direzione
del vento, il terzo la temperatura a livello deitdaia, il quarto la pressione atmosferica, il
quinto l'altezza della neve e 'ultimo rileverapeecipitazioni.

Le due stazioni saranno collegate ad una staziemeate situata presso il PCC Francia e una
stazione centrale situata presso il PCC lItalia.

Per effettuare misurazioni significative, le duazgdni dovranno inoltre essere installate su
luoghi non protetti dal vento e dalle precipitazioRer gli impianti che richiedono una

misurazione dall’alto, sara inoltre necessario alo @i dimensioni sufficienti in modo tale

che la misurazione non sia influenzata dal paseadei treni e dal disturbo dinamico dei

flussi d’aria. Si dovra prestare attenzione affénguesto non interferisca con la catenaria.

Le stazioni di Saint Jean de Maurienne e di Susanea installate rispettivamente al
chilometro 1 e 63 circa e sufficientemente lontda#e tratte affinché i movimenti d’aria
provocati dal passaggio del treno non creino iaterize.

Per i sensori di igrometria e di temperatura de#;adi velocita e della direzione del vento, di
pressione atmosferica e di temperatura a livellmtia, poiché le tecnologie sono standard,
si utilizzeranno per questo sistema le appareaat@iathe impiegano tecniche testate e che
presuppongono una bassa manutenzione. La verifopaedt’ultimo criterio si effettua in base
ai feed-back delle esperienze fornite dalle altiazieni meteo. Per il rilevamento delle
precipitazioni si utilizzera un radar doppler e [@emisurazione dell’altezza della neve un eco
ultrasonico. Le apparecchiature utilizzate dovramuitre essere approvate dagli organismi
nazionali di meteorologia francese e italiano.

In funzione dei sensori scelti e dei loro singa@nsumi, potra essere opportuno alimentare la
stazione meteo mediante pannelli solari ed evamierte eolici (piccolo aerogeneratore). Il
loro numero sara definito in funzione degli impianstallati.

L’area che ciascuna stazione occupa sara al maskigm per 3 m.

Le comunicazioni tra i sensori e I'unita di elaboome locale saranno garantite dai contatti
liberi da eventuale potenziale, 4/20 mA, o darfatce proprietarie. Cio sara definito all'atto
dell’'attivazione delle apparecchiature installate.

5.1.2 Cavi di trasmissione e di alimentazione elettrica

Dopo aver studiato I'architettura dei sensori, aead qui come questi sono collegati alle altre
apparecchiature.

| cavi che garantiscono la trasmissione tra i sensusizionati in alto e la stazione meteo
dovranno essere schermati per essere insenslbiinédrferenze elettromagnetiche. Non sara
imposto nessun vincolo relativo al comportamentdualco. Tuttavia, poiché i cavi sono

situati all’esterno, questi dovranno resistere ad asposizione permanente ai raggi solari,
alle intemperie, e agli schizzi d’'acqua.
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La centrale sara collegata al punto di concentrezidella piu vicina rete multi servizi. Si
presupporra che, tenuto conto della distanza, quesiiegamento possa essere effettuato
mediante un cavo in rame schermato che abbia egisstimiti di quelli che collegano la
centrale ai sensori posizionati in alto.

5.1.3Sistema di elaborazione

Dopo i sensori e i cavi elettrici e di trasmissionei descriviamo qui I'architettura delle
centrali locali.

Le stazioni meteo saranno dotate di unita di elbone locale in grado di gestire le
informazioni di ritorno che provengono dai sensdrali unita locali saranno interrogate
periodicamente dalla stazione centrale, e dovraaer memorizzare le informazioni rinviate
dai sensori tra due interrogazioni. Su ciascunags$ie saranno collegati sei sensori che
rinviano un totale di otto ore di misurazione.

Infine, per garantire la disponibilita della stamo sara prevista una batteria che permettera un
funzionamento autonomo di 24h. Sara dunque nedesasere anche all’interno della
stazione un dispositivo che consenta di caricdech@iteria.

5.1.4 Interfacce

Infine, per concludere la descrizione dell’'archiited, noi considereremo qui le diverse
interfacce.

* Alimentazione elettrica

L’alimentazione della stazione sara garantita dadta di distribuzione elettrica a 230 Vac o
mediante batteria di emergenza a 12 Vcc. La stazionra quindi alimentare i punti sensore.

» Sistemi di scambio con il sistema di supervisione
Solo l'unita di elaborazione locale comunichera t@istema di supervisione.

* Genio Civile

L’attivazione delle stazioni meteo e dei sensonrdoessere coordinata con le attivita del
Genio Civile. La lastra di cemento armato e le ptamioni per i cavi dovranno essere
disponibili prima del montaggio nel sito delle ste e dell’installazione dei sensori.

5.2 Analisi funzionale

Dopo aver descritto I'architettura noi effettuiam’analisi funzionale delle stazioni meteo,
per vedere come si suddivide l'intelligenza traspasitivi di terra, le unita di elaborazione
locali e il sistema di supervisione.
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5.2.1 Equipaggiamento del territorio

Consideriamo in questo paragrafo i sensori chei@deso tutta o una parte dell’intelligenza
del sistema e la studiamo.

5.2.2 Elaborazione locale

Dopo aver studiato i sensori, noi tratteremo quiflezioni garantite dalle unita di
elaborazione locali.

L’acquisizione dei dati sara garantita dalla stagiometeorologica automatica che i
memorizzera.

A partire dai parametri definiti all’atto dell'irsilazione, I'unita locale di elaborazione ha la
possibilita di generare degli allarmi meteo quasdoaccolgono dati differenti. Inoltre, nel
momento in cui si verifica un’anomalia di funzionamto della centrale, si crea un sistema di
allarme. Quando si crea un allarme, questo vienesawato in memoria in attesa
dell'interrogazione successiva da parte della stezcentrale. Finché la situazione di allarme
non scompare, I'allarme rimane attivo e viene t@sso durante ciascuna interrogazione.

Su richiesta della stazione centrale, la staziomteon le trasmettera i dati conservati in
memoria.

5.2.3 Sistema di supervisione

Noi studiamo infine le funzioni che il sistema dpgrvisione garantisce.

La stazione centrale sara interfacciata con i semeteorologici francesi ed eventualmente
italiani, qualora vi sia la necessita. La stazioeatrale dovra inoltre consentire di vedere
sulla panoramica generale degli impianti di sicagegarantiti dalla GTC la posizione delle
centrali e il relativo stato, di configurare singwhente ciascuno dei sensori dal PCC, di
effettuare delle statistiche sulle misure salvadai:.

La stazione centrale ha inoltre la capacita di prad degli allarmi meteo a seguito
dell'analisi delle informazioni recuperate da cias& centrale. Poiché i parametri consentono
di definire tali soglie d’allarme che sono diverda quelle che possono essere definite
altrimenti in modo locale, saranno configurabilfimzione delle necessita.

Nel momento in cui la stazione centrale rileverasilenzio proveniente da una stazione, essa
entra in modo degradato e interroghera piu di fee¢gidetta stazione.

6. Sinottica d'installazione dei sensori, Schema d’ahitettura, Disegno di
dettaglio

In base al piano di base definito dal genio civileparagrafo presente definisce i piani
d’installazione dei sistemi.
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6.1 Architettura generale

La figura seguente presenta il principio di conitess dei diversi sensori con la stazione
meteo locale. Le forme rappresentate per i diveaassori non potranno essere rappresentative
di una scelta tecnologica.

PCCSsIDM PCCS5use

. .
J U
C Réseau multiservices RMS
p—

— 4

Anémomeétre et girouette
Détection de précipitation B #

autonome |_Ibarometre]
(unité C%q
| Température au niveau du rail locale) H.

- Serveurs redondés

Figura 5 — Schema a blocchi della stazione meteo

La figura seguente rappresenta il principio diegimento delle diverse stazioni alle reti delle
telecomunicazioni
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_______________________________

' Poste central '
'

i PCC italien |
. e W
-
Station locale |
1
Réseau de
Multiservices RIMS

-
-

Statiolélocale

Point d'accés au réseau RMS

______________________________

Poste central

PCC frangaisi

Figura 6 - Architettura generale delle stazioni meteo

Il quadro sinottico generale in cui saranno inatelldelle stazioni meteo e fornito sul piano
“Schema di posizionamento dei rilevatori”.

7. Requisiti tecnici

A partire dai vincoli, dalle prestazioni da raggyene e dall’architettura, il presente paragrafo

definisce le specifiche tecniche dei diversi maleriche costituiscono le stazioni
meteorologiche

7.1 Sensore di temperatura e d’'igrometria dell’aria
* Generalita
o Specifiche funzionali :

- Indicare la temperatura e I'umidita relativa deiBaminimizzando I'influenza
del sole,

- Per la temperatura, I'intervallo di misurazioneaimpreso tra -50° e +60°C
con una precisione di misurazione di 1°C,

- Per ligrometria, I'intervallo di misurazione & cpneso tra 0 e 100% con una
precisione di misurazione del 3%.

* Progettazione elettrica
o Alimentazione : 12Vcc o 24Vcc,
o Consumo massimo : 40 VA.

* Ingressi/ Uscite

o0 Tra 2 e 6 uscite analogiche per la restituzionevdkiri misurati,
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o Almeno 1 ingresso per I'alimentazione.

* Progetto meccanico
o Dimensioni massime : 300*100*75mm,
o Peso massimo 200g,
o0 Prevedere una protezione con dimensioni 250*150f1rB0

* Vincoli operativi (Temperatura/Umidita)
o Temperature : da -50° a +60°c,
o Umidita relativa inferiore al 100%.

e Varie
o Certificazione :
- IP55
o Garanzia:
- Minimo 2 anni

7.2 Rilevatore di precipitazioni

* Generalita
0 Specifiche funzionali :
- Rilevare le precipitazioni,
- Quantificare le precipitazioni cadute,
- Distinguere la pioggia dalla neve,
- Precisione di misurazione 0,1mm.

* Progetto elettrico
o0 Riscaldamento integrato con alimentazione di 24Vcc,
o Alimentazione tra 10 e 15Vcc,
o Consumo massimo di 50W.

* Ingressi/ Uscite
o0 Almeno 1 uscita seriale RS485.

* Progetto meccanico
0 Grandezza massima : 250*250*500mm,

0o Peso massimo : 5Kg.

* Vincoli di funzionamento (Temperatura/Umidita)
0 Températura : da -20° a +60°C,

PD2_C2B_1595_50-00-00_10-05_SICUREZZA stazioni meBedoc

22/32



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

- SEA CONSULTING -

Caractéristiques des stations météo / RelazioneideCaratterictiche Stazioni Meteo

o0 Igrometria relativa inferiore al 100%.

e Varie
o Certificazione :
- IP55
o Garanzia:
- minimo 2 anni

7.3 Misurazione dell’altezza della neve

Generalita
o Specifiche funzionali :
- Misurare l'altezza del manto nevoso,

- La gamma di misurazione € compresa tra 0 e 5m garprecisione di 1mm.

* Progetto elettrico
o Alimentazione : 5Vcc (intervallo di funzionamenta 4V a 12V),
o Consumo massimo : 24 VA.

* Ingressi/ Uscite

o Tral e 3 uscite analogiche per restituire la naizane alla stazione,

o Almeno un ingresso per I'alimentazione elettrica.

* Progetto meccanico
o Dimensioni massime : 300*250*250mm,
o0 Peso massimo : 3kg.

e Vincoli di funzionamento (Temperatura/Umidita)
0 Temperatura : da -40° a +60°C,
0 Igrometria inferiore al 100%.

e Varie
o Certificazione :
- IP55
o Garanzia:
- minimo 2 anni

7.4 Sensore di pressione atmosferica

* Generalita
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o Specifiche funzionali :
- Misurare la pressione atmosferica,

- L’intervallo di misurazione e compreso tra 330Q200hPa con una precisione
di misurazione : 1,5hPa.

* Progetto elettrico
o Alimentazione 12Vcc,
o Consumo massimo : 0,5W.

* Ingressi/ Uscite
o Tral e 3 uscite analogiche per la restituzionevdkere della pressione.

* Progetto meccanico
0 Ingombro massimo : 150*150*120mm,
o0 Peso massimo : 1kg.

* Vincoli di funzionamento (Temperatura / Umidita)
o0 Temperatura : da -50° a +60°C,
o Igrometria inferiore al 95%.

e Varie
o Certificazione :
- IP55
o Garanzia:
- minimo 2 anni

7.5 Sensore di velocita e della direzione del vento

+ Generalita
o0 Specifiche funzionali :
- Misurare la velocita e la direzione del vento,

- L’intervallo di misurazione € compreso tra 0 e 69mdn una precisione sulla
misurazione della velocita di 0,3ms,

- L’intervallo di misurazione e compreso tra 0 e 38%,0n una precisione per la
direzione di 3°.

» Progetto elettrico

o Alimentazione 5Vcc (intervallo di funzionamento4i a 12V),
o Consumo massimo : 1W.
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* Ingressi/ Uscite
o Tral e 3 uscite analogiche per la ricostruzioriadeisurazione,
o Almeno 1 ingresso per I'alimentazione elettrica.

* Progetto meccanico
o Dimensioni massime : 400*600*200mm,
o0 Peso massimo : 2kg,
o Da installare sulla sommita di un palo con altestzadard (3 o 10m).

* Vincoli di funzionamento (Temperatura / Umidita)
o Temperatura : da -50° a +60°c,
o Venti inferiori a 60m/s.

e Varie
o Certificazione :
- IP55
o Garanzia:
- minimo 2 anni

7.6 Sensore di temperatura a livello della rotaia

* Generalita
o0 Norme da rispettare :
- NF EN 60584 (Coppie termoelettriche),
o0 Specifiche funzionali:
- Indicare il valore della temperatura a livello dealbtaie,

- L’intervallo di misurazione € compreso tra -40°#%C con una precisione di
misurazione di 0,5°C.

* Progetto elettrico
oAlimentazione 5Vcc (gamma di funzionamento da 4\2¥),
oConsumo massimo 1W.

* Ingressi/ Uscite
o0 Almeno un’uscita 4-20mA

oAlmeno un’entrata per I'alimentazione elettrica

* Progetto meccanico
oDimensioni massimeg3*40*65mm
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o Da installare a livello della rotaia.

* Vincoli di funzionamento (Temperatura / Umidita)
o Temperature : da-40° a +70°C

e Varie
o Certificazione
- IP55
o Garanzia
- minimo 2 anni

8. Elementi relativi all'installazione e alla manutenzone

Dopo aver descritto le stazioni meteorologicheajpporto ai loro progetti, considereremo qui
gli elementi della loro installazione e manutengion

8.1 Installazione

Per linstallazione inizieremo con il descriveredperazioni relative alla manutenzione del
sistema.

8.1.1 Descrizione

Le stazioni meteo saranno installate non appemnea’ahe le dovra ospitare sara disponibile.
Queste permetteranno inoltre di fornire informakimeteorologiche precise durante la fase di
costruzione. La stazione centrale sara installataoanento dell’equipaggiamento del PCC e
in coordinamento con gli altri installatori.

Ad eccezione del sensore di temperatura a livedifadrotaia, non & necessario indicare
nessuna prescrizione tecnica per gli altri disposiin merito alla posa di questo sensore a
livello della rotaia, lo si posizionera in prossiendella rotaia in modo tale che non danneggi
nessun sistema.

Dopo la messa in servizio della zona LTF e durdnperiodo di collaudo, si prestera una
particolare attenzione alle informazioni registratenomento del passaggio di un treno per
prendere le misure necessarie per proteggereagitsp disturbati dal passaggio dei treni

8.2 Manutenzione

A partire dagli elementi disponibili, noi definiangui, per le stazioni meteo, le attivita da
svolgere e la relativa periodicita in termini di mo#&enzione preventiva, correttiva e
straordinaria.
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8.2.1 Preventiva

Qui noi definiamo le necessita di manutenzione @néva per garantire la perennita del
sistema. La periodicita della manutenzione e siabilita a partire dai feed-back
dell'esperienza dei costruttori. Poiché il progettm numerose specificita, i valori tra due
manutenzioni dovranno forse essere adeguati dopmmom di funzionamento.

* Stazione meteo

Le stazioni meteo rappresentano un sistema tekdatoi esigenze di manutenzione sono
standard. Converra dunque verificare il materiajei @ mesi per effettuare, da un lato, una
verifica del corretto funzionamento dei disposigyid’altro lato, una taratura dei componenti.
Al momento di questa visita, si dovra effettuare agmtrollo visivo e una pulizia degli
strumenti e del loro ambiente circostante, unafiecare un serraggio di tutte le connessioni,
una ritaratura e delle verifiche di buon funzionatoemeteorologico dei dispositivi.

Ogni due anni si dovranno sostituire le sondemiperatura e d’'igrometria dell’aria.

L’insieme dei test da effettuare dovra essere defadl’atto della sottoscrizione del contratto
di manutenzione e portera alla stesura di un fagjli@st che I'operatore dovra compilare sul
momento.

La visita costituira l'oggetto di un resoconto cheapitola I'insieme delle operazioni
effettuate. Infine la data della visita e i rifeanti dei pezzi sostituiti dovranno essere riportati
Su un registro.

Tenuto conto delle condizioni di funzionamento, @am anno di manutenzione si potra
regolare nuovamente l'intervallo tra due manutemzioeventive.

Per la sostituzione dei dispositivi non si devespdere nessuna prescrizione particolare.

* Sistema informatico

Si potra prevedere una tele-manutenzione per egeainministrazione del software e della
sua base dati dal sito del costruttore. Tuttave,gsesto non fosse possibile, sarebbe
consigliabile una visita annuale in loco.

Queste attivita, oltre a svolgere 'amministraziatiequanto esistente, dovranno prevenire i
cambiamenti nei sistemi hardware e operativi penife gli aggiornamenti necessari al
software di supervisione.

La manutenzione sul sistema informatico non dovextupbare gli altri sistemi si
supervisione.

8.2.2 Correttiva

* Stazione meteo

In caso di guasti si dovra prevedere una manuteaziorrettiva per sostituire i componenti
difettosi. Per tale manutenzione sara necessar@dsenza di un tecnico qualificato che
garantira, in meno di due ore, la sostituzionepaelzo e la relativa messa in servizio.

Poiché i tempi di consegna di certi pezzi sono sopea 3 settimane, ed essendo tali pezzi

presenti in almeno due esemplari nella zona LTIEpssiglia la creazione di un lotto di due
pezzi di ricambio.
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Non si deve prevedere nessuna prescrizione patecsul funzionamento per la sostituzione
dei dispositivi.

* Sistema informatico

Il sistema di monitoraggio necessita di manutergioorrettiva in caso di perdita di dati per
un guasto hardware. Se non é possibile prevederdalermanutenzione, sara quindi forse
necessario far pervenire un tecnico che rimettaato il sistema.

8.2.3 Modernizzazione o manutenzione straordinaria

e Stazione meteo

A parte le sonde di temperatura e di igrometria délgbono essere sostituite ogni due anni,
per gli altri dispositivi si potra prevedere unatinizione completa dei dispositivi elettronici
dopo 15 anni di funzionamento.

Non si deve prevedere nessuna prescrizione patecsul funzionamento per la sostituzione
dei dispositivi.
» Sistema informatico

All'atto del rinnovamento del parco informatico clsepporta il sistema di supervisione
meteo, la commutazione dovra essere effettuatadprelo le misure cautelari che
garantiscano, da un lato, che non si perda nesson & dall’altro, che il sistema funzioni sul
nuovo hardware con il nuovo sistema operativo.

9. Bilancio della potenza

Il presente paragrafo presenta un bilanciamentpotitnza adeguato al sistema di stazioni
meteo. Mostra i dispositivi che sono situati aliéso.

Il presente bilanciamento di potenza e stato stabitonsiderando che i dispositivi
funzioniano simultaneamente e sono tutti alimemtatina normale alimentazione.

La tabella seguente riassume i fabbisogni peratazi

Potenza | Quantita
Appellativo unitaria per
(VA) stazione

Consumo nominale
per stazione (VA)

Stazione meteo

sSensori 20 5 100
Stazione locale 800 1 800
Stazione 1200 1200
centrale*

Riserva 20% 280
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[Totale per stazione 1680
Totale 3360

Tabella 1 - Bilanciamento di potenza

*Le stazioni centrali sono situate una a SainhJEMaurienne e una a Susa.

10 Allegati
10.1Allegato 1
Requisito Tecnologia consigliata
Temperatura e igrometria dell’arial Standard
Velocita del vento Anemometro a elica
Direzione del vento Banderuola
Precipitazione Radar Doppler
Temperatura a livello della rotaia | Standard
Altezza della neve Onde ultrasuono
Pressione atmosferica Standard
Tabella 2 - Tecnologie impiegate
10.2Allegato 2
CLASSE
CODICE DESIGNAZIONE INFLUENZA CARATTERISTICHE
ESTERNA
1 -60° + 5°
2 -40° + 5°
. 3 -25° + 5°
AA Temperatura ambiente 4 _ 5o 4+ 40°
5 +5° + 40°
6 +5° + 60°
AB Umidita *
- 1 <2000
AC Altitudine (m) > ~2000
1 Trascurabille
2 Caduta di gocce d’'acqua
3 Nebulizzazione d’acqua
, 4 Proiezione d’acqua
AD Presenza d’acqua 5 Getti d'acqua
6 Pacchetti d’acqua
7 Immersione
8 Summersione
1 Trascurabile
Presenza di corpi solidi 2 Piccoli oggetti (2,5 mm)
AE . : . 99" .
estranei 3 Piccolissimi oggetti (1mm
4 Polveri
Presenza di sostanze 1 Trascurabille
AF . oo . : -
corrosive o inquinanti 2 Agenti atmosferici
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Intermittente o accidentale
Permanente
Deboli

Medi

Forti

Deboli
Medie

Forti

AG Vincoli meccanici, urti

AH Vibrazioni

WNPFRPWNERP~_W

Altra pressione
meccanica *

AK Flora

Al

Trascurabile
Rischio
Trascurabile
Rischio
Tracurabili
Correnti vaganti
Elettromagnetiche
lonizzanti
Elettostatiche
Induzione
Trascurabile
Notevole
Trascurabile
Debole

Medio

Forte
Trascurabile
Indiretti

AL Fauna

Influenze

AM elettromagnetiche

AN Sole

AP Sismico

NERRARWNREPNRFROOORRWNENENEE

AQ Fulmini
AR Vento *

Ordinari
Bambini
Disabili
Abili
Qualificati

BA Competenza

abrwnN -

BB Resistenza *

Nulli

Deboli

Frequenti

Continui

Normali

Difficili

Intasate

Lunghe e intasate
Risques négligeables
Risques d’incendie
Risque d’explosion
Risque de contamination
Non combustibili
Combustibili

Contatto con il potenzial
di terra

D

BC

BD Evacuazione

BE Matiéres

CA Materiali

NEFERRARWONRRARWONRERPAPWONE
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Rischio trascurabile
Propagazione d’incendio
Movimenti

Flessibile

CB Struttura

A OWONPE

Tabella 3— Influenze esterne

L’IP corrisponde al grado di protezione fornitoldajuaine dei materiali elettrici (horma EN

60529).
L’IK corrisponde al grado di protezione fornito Babuaine dei materiali elettrici contro gli
impatti esterni (norma EN 62262).

A partire dalle varie designazioni, abbiamo ottenatseguente tabella per la definizione dei
fattori d’influenza esterni.

PD2_C2B_1595_50-00-00_10-05_SICUREZZA stazioni meBedoc 31/32



BG Ingénieurs Conseils - AMBERG — LOMBARDI — ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA

Bureau d'études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3

- SEA CONSULTING — ITALFERR - INEXIA - SYSTRA

Caractéristiques des stations météo / RelazioneideCaratterictiche Stazioni Meteo

10.3Allegato 3
Desianazion IP IK CONDIZIONI AMBIENTALI UTILIZZO
esignazione mini | mini | AA  AB iAC AD AE i AF AG AH  AJ i AK AL i AM AN AP AQ i AR | BA BB BC BD BE
Siti tecnici
- LT inrami e sl 5 | o7 | 5 1. 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 4 3 2
d’intevento
- LT pompaggio 54 07 | 5 4 1 1 2 1 1 2 1 1 1 4 3 2
- LT in tunnel (AT) 55 o7 5 1. 1 4 2 2 1 1 2 1 1 11 4 3 2
- LT all’esterno 20 o7 5 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 4 3 1
Tunnel
- Tubi ferroviari 55 09 5 1. 5 4 2 3 3¢ 1 6 1 1 1 1 3 2
- Rami, siti d'intevento ¢ oo | 9 | 5 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 3 3 2
sale d’accoglienza
Discenderie 55| 09| & L 5 4 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Esterno 54 09 7 1 4 4 1 3*2 1, 1 6 2,1 2 3
PCC 43 07 5 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1

* . per le attrezzature poste tra 0 e 2 m dal suolo
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