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Metropolitana Leggera di Cagliari: Linea 3 — lotto 2 Repubblica/Matteotti/Stazione
Allegati allo studio preliminare ambientale

1 PREMESSA

La presente relazione intende delineare le linee guida per la progettazione definitiva esecutiva,
la costruzione e I'installazione della linea di contatto per trazione elettrica di fipo tramviario.

L'lmpresa deve considerare tutte le indicazioni e disposizioni contenute nella presente per la
predisposizione dei progefti e per la successiva esecuzione di tutte le opere, apparecchiature
ed impianti.

Tutte le prescrizioni contenute nel seguente documento si devono intendere come minime
inderogabili. Qualsiasi scelta diversa, da parte dell’appaltatore, dovrd essere migliorativa.
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2 CARATTERISTICHE GENERALI

La linea deve poter essere percorsa dalle vetture tramviarie dotate di presa di corrente a
pantografo.

La linea di contatto € alimentata con tensione nominale pari a 750 V (tensione massima: 900 V;
tensione minima: 500 V) in corrente continua.

L'alimentazione € bilaterale nella parte compresa tra le SSE. Diventa a sbalzo solo in condizioni
degradate, quando si disalimenta una softostazione.

E costituita da un filo di contatto di sezione unitaria massima di 120 mmz2, con carico di rottura
non inferiore a 40 kN, regolato a un tiro da 1.000 a 1.200 kg, che corre parallelamente al binario.

Parallelamente - a ciascun binario — & posizionata una linea feeder costituita da 2 cavi in
alluminio della sezione, ciascuno di 500 mm2. Questi si connettono al filo di contatto con risalite
su palo posizionate, ad intervalli non superiori a 400 m.

| pali d trazione sono compresi, nella parte terminale, di apparecchi iluminanti a led - su
opportuno supporto a mensola - per illuminare la sede.

La sospensione € realizzata con mensole, tiranti, pendini e, solo dove strettamente necessario,
sospensioni a delta che sostengono il filo di contatto. In alcuni punti della linea la sospensione &
realizzata mediante tiranti (che sostituiscono le mensole) aggraffati su muro delle opere
circostanti, compatibilmente con le caratteristiche delle opere adiacenti la linea e gli ambiti
attraversati.

Il filo di contatto € in rame, trafilato duro, sagomato, rispondente alla tabella CEI-UNEL 70611-71.

| sostegni - salvo un'eventuale proposta migliorativa (sul piano qualitativo e dell'impatto
“visivo") sono realizzati, preferibilmente, con pali metallici zincati a caldo, tubolari rastremati tipo
M, frafilati senza saldatura a tronchi decrescenti verso I'alto con colore della superficie da
definire ovvero — dove possibile - con ganci a muro. Parficolare attenzione e cura deve essere
prestata dalle imprese partecipanti nella redazione del progetto definitivo “d’offerta” e — a
maggiore ragione - dall’appaltatore nella fase del progetto esecutivo, nel definire I'esatta
posizione di sostegni e palificazioni.

Il materiale metallico € in acciaio inossidabile o in lega bronzo-alluminio secondo UNI 5273. Non
€ ammesso I'uso di acciaio non inossidabile, salvo peri pali ed i ganci a muro.

Le astine di poligonazione, in VIR, hanno sezione tonda di lunghezza standard di almeno 90 cm.

Le mensole per i pali, ove previsto, sono costituite in fibra di vetro, ovvero con dispositivi ed
accessori tali da rendere il doppio isolamento tra il filo di contatto e il palo metallico.

Tutta la linea & in raddoppio. Pertanto i pali sono in posizione centrale tra le due linee ovvero su
un lato con mensola doppia.

La campata normale & prevista non superiore ai 30 m in rettilineo, anche per svolgere le funzioni
di illuminazione della sede secondo i limiti imposti dalla normativa negli ambiti stradali/pedonali.
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3 CRITERI DI PROGETTO

Per la scelta del tipo di sospensioni e dei sostegni devono essere adottati i seguenti criteri:
= Rispetto delle normative vigenti.

=  Minimizzazione dell'impatto ambientale.

»  Ofttimizzazione dei costi di investimento e di esercizio.

Pertanto la soluzione ottimale, nel rispetto dei suddetti criteri, per sostenere la linea di contatto in
ambito urbano & quella di avere un singolo filo di contatto per ogni binario, riducendo al
minimo la sezione del rame del filo e aumentando la distanza tra i pali, nei limiti previsti.

Considerato, inoltre, che la velocitd massima dei mezzi pud arrivare a 70 km/h e che le curve
sono di raggio ridotto la soluzione individuata rappresenta il compromesso otftimale per
garantire la massima funzionalitd con costi ridotti d'impianto assicurando al contempo il minor
impatto ambientale.
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4 CONFIGURAZIONE GENERALE DELLA LINEA DI CONTATTO

Le soluzioni adottate sono:

= per i tralti con palo centrale: il palo sostiene le linee di contatto mediante due mensole
laterali e funi isolanti di materiale sintetico (CEl - UNEL 79825) aftraverso un pendino di
poligonazione e/o sospensioni a Delta di lunghezza variabile (fino a 5 m) in funzione della
distanza tra i sostegni.

= per i tratti con palo laterale: il palo sostiene le due linee di contatto mediante mensola
laterale doppia sempre attraverso funi isolanti di materiale sintetico (CEl - UNEL 79825) con
un pendino di poligonazione e/o sospensioni a Delta di lunghezza variabile (fino a 5 m) in
funzione della distanza tra i sostegni.

= peritrafti in cui non é possibile prevedere i pali: si adotta un sistema di tiranti costituito da
funi isolanti di materiale sintetico (CEl - UNEL 79825) che garantisce il sostegno delle due
linee di contafto aftraverso i pendini di poligonazione e/o sospensioni a delta. | firanti alle
estremitd sono ormeggiati su pali ovvero - dove non fosse possibile - su ammarri a parete da
posizionare sugli edifici circostanti, fermo restando [I'ottenimento delle necessarie
autorizzazioni e fatta salva la verifica di resistenza delle strutture. Mentre, in corrispondenza
della fermata “Repubblica”, il filo di contatto & sostenuto in parte con tiranti sospesi tra i
portali esistenti e con sospensioni ancorate sull'intfradosso delle travi dell’edifico ponte da
attraversare.
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5 CARATTERISTICHE TECNICHE DELLA LINEA

La linea di contatto aerea e costituita da un filo di rame sagomato della sezione nominale di
120 mma2. |l filo di contatto & tesato con tiro regolato automaticamente a 1.200 daN. E costituito
da rame elettrolitico Cu ETP UNI EN 1977 avente le caratteristiche e dati costruttivi come da
norma CEl EN 50149 e tabella CEI-UNEL-UNIFER 70611.

La poligonazione € di +/- 0,30 m.
La massima campata libera del conduttore in rettilineo € di 30 m e in curva 10 m.
La sede si deve considerare promiscua su tuttii tratti di linea.

Per evitare tutte le possibili interferenze con il traffico urbano, I'altezza normale della linea di
contatto dal piano stradale/del binario € di 5,60 m. Questa si porta alla stessa altezza di quella
esistente del filobus CTM (normalmente inferiore) per problemi legati all’inserimento dei
dispositivi che riescono arisolvere le interferenze tra le due linee.

Alcuni vincoli lungo linea e in particolare nella zona della fermata di “Repubblica” comportano
variazioni di altezza del conduttore opportunamente raccordate.

| vincoli di altezza dei conduttori e le relative pendenze di raccordo, sono quelli previsti dal p.to
5.2.8.2 della norma CEIEN 50119.

Come conduttore di ritorno sono utilizzate le rotaie che, in accordo alla norma CEl 9-2 punto
2.1.24, sono collegate elettricamente tra loro in modo da consentire la continuitd elettrica del
binario come conduttore di ritorno del circuito di tfrazione.

Le connessioni longitudinali sono effettuate in modo che la resistenza in opera, misurata sulla
rotaia e nella immediata vicinanza dei loro punti di attacco, non sia maggiore di quella
corrispondente a tfre metri di rotaia alla quale sono applicate.

Le rotaie, oltre che nel senso longitudinale, sono eleftricamente collegate fra loro anche
frasversalmente, salvo nei tratti nei quali le rotaie stesse devono essere mantenute isolate per
costituire circuiti di binario.

Tutti i sostegni sono realizzati con mensole a doppio isolamento.

Altre caratteristiche della linea sono:

» jsolamento realizzato con isolatori in gomma siliconica per, almeno, 1000 V;

= tensione eletftrica nominale di alimentazione della linea di contatto: 750 Vcc;

= tensione elettrica minima di alimentazione della linea di contatto: > 500 Vcc;

= tensione elettrica massima di alimentazione della linea di contatto: <900 Vcc;

= altitudine: <800 m.s.lm.;

= temperature convenzionale max  +55°C
* min -5°C;

= umiditd relativa: < 90%;

* velocitd ditracciato : <80 km/h
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6 INTERFERENZE CON LINEA FILOVIARIA

Lungo il percorso della tframvia sono presenti diverse intersezione della linea di contatto con
quella dei filobus.

Per risolvere queste intersezioni — ferma la necessitd di un preventivo benestare dell’azienda
esercente il servizio filoviario CTM - si e scelto di privilegiare la continuita della linea di contatto
dei filobus che non saranno interrotte. L'apparecchiatura prevista garantisce I'isolamento e
I'indipendenza dei due sistemi di alimentazione. Per motivi di sicurezza la velocitd dei mezzi
(tram e filobus) in corrispondenza dell’intersezione €, comunque, non inferiore a 20 km/h.

Il sistema € dello stesso tipo di quello rappresentato nella figura seguente. Con tutte le varianti
necessarie per prevedere I'intersezione multipla, con angoli tra le linee di valore diverso.
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7 SOSTEGNI

| sostegni sono pali metallici zincati a caldo (secondo norma EN ISO 1461) con trattamento
successivo per I'adesione del primer, successivo ricoprimento con primer idoneo per il tipo di
acciaio zincato e due successive mani di verniciatura poliuretanica di colore da definire
successivamente da ARST e Comune in fase di progettazione esecutiva.

Questi saranno preferibilmente costituiti da tubolari rastremati (tipo M) trafilati senza saldatura, a
fronchi decrescenti verso I'alto, ovvero, di fipologia diversa e migliorativa soprattutto per
qguanto riguarda I'impatto visivo, sempre nel rispetto degli ingombri e degli spazi disponibili sulla
linea.

| pali sono incastrati alla base con blocchi di fondazione in calcestruzzo armato formati in
opera. L'accoppiamento fra palo e blocco é redlizzato per infissione del sostegno in apposito
foro predisposto nel blocco e successiva sigillatura.

Possono essere adottate fondazioni profonde, mediante perforazione di opportuno diametro e
profonditd e successivo riempimento in cls.

| pali hanno il compito di sostenere la linea di contatto, mediante mensole a doppio binario (su
un solo lafo o ai due lati), frasversali e reficoli, di ormeggiare le tratte con tfesatura fissa o
regolabile automaticamente e di readlizzare punti fissi a metd del fratto tesato
automaticamente, nonché quella di sostenere un'ulteriore prolunga con i corpi illuminanti
previsti. Al iguardo i pali hanno, nella parte accessibile al personale, una opportuna morsettiera
inglobata con dispositivo di protezione per la linea di alimentazione dei corpi illuminanti.

La parte da infiggere (aumentata di almeno 10 cm) & protetta con rivestimento isolante di
polietilene a bassa densita dello spessore di circa 3 mm. In maniera tale di avere una resistenza
alla corrosione particolarmente curata nelle parti a contatto col terreno.

Dove non & possibile installare i pali con mensola e in particolare negli incroci stradali € previsto
un sistema di tiranti ancorati a pali di estremitd ovvero con ganci a muro. Particolare attenzione
e cura deve essere prestata dall’appaltatore nella fase del progetto esecutivo nel definire
I'esatta posizione di sostegni e palificazioni previste e sistemi di ancoraggio a parete. Non &
escluso che possano essere utilizzati pali esistenti, previa ottenimento di tutte le necessarie
autorizzazioni.
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8 BLOCCHI DI FONDAZIONE

| blocchi di fondazione, dei pali sono realizzati in conglomerato cementizio armato con C25/30
dimensionati in funzione dei carichi applicati (compreso il sistema d’illuminazione sulla sommita)
e delle caratteristiche geotecniche del terreno. In particolare, per proteggere i ferri di armatura
da eventuali corrosioni si prevede di aumentare il copri ferro ad una distanza non inferiore a 6
cm.

La superficie superiore € tutta contenuta al di sotto del piano stradale.

In casi particolari, a seconda delle caratteristiche del sottosuolo, e/o per limitare gli ingomibori
sard possibile ricorrere all'utilizzo di micro pali (ad es. a trivellazione elicoidali) nelle forme e
dimensioni piU opportune.

In alcuni casi specifici, i blocchi dovranno consentire il passaggio di cavidotti o canalizzazioni a
qualungque quota da realizzare per ripristinare ovvero garantire rispettivamente la continuita di
impianti esistenti o di futura realizzazione.
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9 SOSPENSIONI

La sospensione tipo (tale da rendere sempre il sistema a doppio isolamento) € realizzata con:
= due mensole in vetroresina per semplice binario (palo centrale rispetto alle due linee);

*  mensola doppia ricadente su linea a doppio binario (palo laterale rispetto alle due linee);

» sistema di reticolo costituito da fune metallica (con isolatori terminali) ovvero con fune in
materiale sintefico.

Le mensole sono tubolari in vetroresina del diametro esterno massimo di 76 mm e di lunghezza
variabile adatta a raggiungere le linee da elettrificare. Queste sono fissate ai sostegni attraverso
degli ancoraggi snodati.

In particolare fanno parte della sospensione:

= | firanti (uno per ogni linea) mensola/palo per sostenere la mensola, realizzato con fune
isolante di diametro non inferiore a 11 mm con terminali inox, con cono e cuneo a
cavallotto. Per la realizzazione dei tiranti si utilizza un tipo di fune isolante a norma CEI-UNEL
79825/86, con carico di prova pari ad almeno tre volte il carico di lavoro;

= |e astine di poligonazione in VIR con attacchi in acciaio inox, collegate alla mensola e/o
firante, predisposte per I'attacco in punta di griffe per il sostegno dei fili di contatto;

= sospensione a delta - solo dove strettamente necessario - ovvero analogo dispositivo che
riesce a garantire un impatto visivo minore;

= qaccessori quali: collari di attacco, funi, terminali, eventuali delta di sostegno con carrucola di
scorrimento (e dispositivo di antiscarrucolamento) e fune isolata.

4.20.2.doc pag. /25



Metropolitana Leggera di Cagliari: Linea 3 — lotto 2 Repubblica/Matteotti/Stazione
Allegati allo studio preliminare ambientale

10 POLIGONAZIONE

La poligonazione del filo di contatto e rispetto alla mezzeria del binario non deve essere
maggiore di +/- 30 cm, realizzata evitando, comunque, I'effetto cuspide in corrispondenza della
griffa di sospensione.

Il passo di poligonazione (distanza massima tra due punti positivi di poligonazione successivi piu
distanti dall’asse del binario) & di circa 100 m.
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11 ALTEZZA SUL PIANO DEL FERRO

Il piano di contatto € posto a circa 5,60 m dal piano del ferro in conformitd al codice della
strada e alla norma CEl EN 50119. Diventa alla stessa altezza della linea di contatto del bifilare
del filobus esistente del CTM nei punti d'intersezione.

L'altezza massima dal piano ferro e fissata a 6,00 m.
L'altezza minima dal piano ferro & fissata a 4,40 m.

| raccordi di altezza sono realizzati con il minimo gradiente possibile e questo non deve superare
i valori datiin Tab. 8 della norma CEI EN 50119 in funzione della velocitd. In ogni caso, non si avrd
mai un valore di gradiente superiore al 20%. con massima variazione del gradiente del 10%eo,
valida per velocitd sino a 60 km/h, malgrado la tratta sia percorsa ad un velocitd inferiore.
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12 DISTANZE DI SICUREZZA

Per le distanze di sicurezza delle parfi in tensione della linea di contatto da opere fisse, come
parti metalliche o manufatti murari, sono da osservare le prescrizioni delle norme CEl EN 50122-
1/2 e quelle della norma UNI 7156.
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13 DEVIATOI

In presenza di deviatoi la linea aerea di contatto & realizzata in modo da assicurare il corretto
scorrimento del pantografo, senza pericoli d'impigliamento sia per i fram che percorrono il
binario principale o il binario secondario, sia per i tram che debbono, per necessita
contingente, operare manovre in retromarcia.

La poligonazione adottata in zona deviatoio, consente al pantografo una corretta inclinazione,
nel punto ove esso prende contatto col filo del rame deviato ed &€ adeguata ad evitare ogni
pericolo d'impigliamento.
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14 ALIMENTAZIONE E SEZIONAMENTI
La linea di contatto e interrotta con sezionamenti attuati con appositi isolatori di sezione per
linea aerea secondo CEI-UNEL 79826/89.

Il sezionamento elettrico permette il passaggio del pantografo alla velocitd massima consentita
senza archi tali da danneggiare la parte isolante.

Ciascuna connessione dei cavi negativi al binario € anch’essa sezionabile.

In tutti i punti di alimentazione & previsto I'inserimento di uno scaricatore di tensione compreso di
picchetto di terra collegato ai ferri d’armatura del blocco di fondazione del palo.
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15 FILO DI CONTATTO

La linea di contatto € costituita da un filo di rame sagomato avente sezione nominale di 120
mm?2,

Il filo di contatto, tesato con firo regolato automaticamente pari a 1200 daN, attraverso un
sistema a molle o equivalenti € in rame elettrolitico Cu ETP UNI EN 1977 avente le caratteristiche
e dati costruttivi, come da norma CEI EN 50149 e tabella CEl -UNEL_UNIFER 70611.
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16 CAVI DI ALIMENTAZIONE

L'alimentazione €& derivata dalle sottostazioni elettrichne SS.E._3 e S.S.E._4 posizionate
rispettivamente nella zona destinata a parcheggi in corrispondenza della fermata “Bonaria” e
del piazzale RFl in prossimitd della fermata terminale.

L'alimentazione avviene mediante una linea in cavo di alluminio della sezione unitaria pari a
500 mm?2 tipo ARG7HSE (grado d'isolamento 1,8/3 kV, isolamento in gomma G7, schermo in
nastro di alluminio e rivestimento esterno in polietilene, adatto per posa interrata, che
comungue avviene entro idoneo cavidotto protetto meccanicamente nella parte superiore da
tegolini (per tutto lo sviluppo della sezione) che svolgono anche la funzione di segnalazione con
I'indicazione di linea in tensione, nel rispetto della normativa vigente. Gli stessi cavidotti sono
circondati da 20 cm di sabbia su tutta la loro superficie e per tutta I'estensione.

In particolare, I'alimentazione € trasferita alle linee di contatto da ciascuna S.S.E. mediante una
composizione di feeder pari o superiore alla seguente:

= 2 cavidella sezione unitaria 500 mm?2 per tutta la linea per ciascun binario (pari/dispari).

E previsto anche un cavidotto per i cavi in bassa tensione (400Vca+230Vea 50Hz) dei servizi
ausiliari esterni e di telecomunicazione.

| conduttori positivi, destinati all’alimentazione della linea di contatto, sono di tipo RG7HIMI
1,8/3kV.

| conduttori negativi, destinati all'alimentazione del circuito di ritorno, costituito dal binario, sono
di tipo FG10M1 0,6/1kV, almeno, di sezione complessiva non inferiore a 500 mm2.

| conduttori, destinati all’alimentazione dei servizi ausiliari esterni, sono di tipo con isolamento in
gomma EPR, schermo metallico e guaina in PVC con tensioni nominali Uo/U=0.6/1kV.
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17 ISOLATORI

Gli isolatori sono costituiti essenzialmente da una barra in vetroresina con ricopertura aleftata in
componenti siliconici del tipo 1621 e 1612.

Gliisolatori sono conformi alla normativa IEC 1109, TE 127/90 nonché alle norme CEl 9.2/73.

Gli isolatori di sezione per la linea di contatto sono costituiti da isolatori in VIR con terminazioni
per |I'attacco del filo di contatto in Bz-Al.

Le dimensioni degli isolatori in linea — per costruzione e dimensioni - non consentono al
pantografo di cortocircuitare le linee a cui sono collegati.
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18 PROVVEDIMENTI DI PROTEZIONE CONCERNENTI LA SICUREZZA ELETTRICA E LA MESSA
A TERRA

Nel rispetto della norma CEI EN 50122-1, deve essere verificato che lungo il tracciato della
Meftropolitana non vi siano sfrutture intferamente o parzialmente conduttrici e strutture
metalliche ricadenti all'inferno della zona della linea aerea di contatto e nella zona del
panfografo cosi come sotto riportata, che possano divenire attive per caduta della linea di
contatto o rottura o svio di un pantografo in tensione, ipotesi quest’ultima davvero di probabilitd
molto limitata 1.

Si precisa che i provvedimenti di cui al presente paragrafo debbono essere armonizzati con i
provvedimenti prescritti per la riduzione della corrosione dovuta alle correnti vaganti per |l
sistema in esame, di cui al paragrafo successivo.
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I Nell’lambito del presente progetto trattandosi di veicoli a pantografo unico, I'ipotesi di avere il
pantografo sviato in tensione non &€ contemplabile se non in effetto della frenatura, che perd
hanno una durata molto limitata e si pud ritenere tale condizione oltremodo cautelativa.

4.20.2.doc pag. 18/25



Metropolitana Leggera di Cagliari: Linea 3 — lotto 2 Repubblica/Matteotti/Stazione
Allegati allo studio preliminare ambientale

18.1  ZONA DELLA LINEA AEREA DI CONTATTO E ZONA DEL PANTOGRAFO

La zone della linea aerea di contatto e quella del pantografo € quella zona i cui limiti non sono
generalmente superati, né da una linea aerea di contatto danneggiata, né da un pantografo
in tensione che abbia sviato o dai suoi frammenti.

Strutture e impianti possono entrare accidentalmente in contafto con una linea aerea di
contatto in tensione che abbia subito danni, o con parti in tensione di un pantografo
danneggiato, o che abbia sviato. In figura si definiscono le zone entro cui tale contatto &
probabile. | parametri X, Y e Z sono definiti dalla normativa nazionale nella quale vengono
confermati per tali parametri i valori stabilifi in 2.2.04 della abrogata norma italiana CEl 9.6 e
cioe X=3m, Y=3m e Z=1m olire, ovviamente, alla distanza di poligonazione della linea di
contatto che nel nostro caso vale al massimo 30 cm.

Il punto PA & la posizione del conduttore piU alto della linea di aerea di contatto in tutte le
condizioni di esercizio ed € considerata sull'asse del binario oltre alla distanza di poligonazione
della linea di contatto. | limiti della zona della linea aerea di contatto al di softo del piano del
ferro sono estesi verticalmente verso il basso fino a raggiungere la superficie del terreno. Tuttavia
in corrispondenza di ponti e viadotti, non & necessario estendere detti limiti al di sotto della
piattaforma ferroviaria.

Nel caso di linee aeree di contatto spostate rispetto al binario di corsa, la zona della linea aerea
deve essere estesa di conseguenza (Vedi CElI EN 50122-1 par. 4.1).

NOTA

UOZLC (= OCLZ della norma aggiornata) € la zona della linea di contatto aerea;
[I[1ZP (= CCIZ della norma aggiornata) € la zona del captatore di corrente;
[JPF (=TOR della norma aggiornata) indica il piano del ferro;

"1AB (= TCL della norma aggiornata) indica la linea centrale del binario.
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19 CIRCUITI DI TERRA E DI RITORNO

Il circuito di ritorno, costituito essenzialmente dalle due rotaie del binario, isolate da terra, deve
essere conforme a quanto indicato nella norma TE/118 e nell’istruzione C.3 ed. 1970 del servizio
Impianti Elettrici delle F.S.

La confinuita del circuito di ritorno € garantita da connessioni longitudinali in freccia di rame
flessibile del fipo normalmente in uso nelle F.S., disposte in corrispondenza dei deviatoi, dei
collegamenti fra i diversi spezzoni di rotaia e di altri punti particolari.

Le connessioni longitudinali, una volta in opera, devono presentare una resistenza misurata sulla
rotaia, nelle immmediate vicinanze dei punti di atfacco, non superiore a quella corrispondente a
3 m della rotaia alla quale sono applicate.

19.1  PREVENZIONE CONTRO LE CORRENTI VAGANTI

Le normative applicabili sono:

En 50122-2 Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane — Impianti
fissi — Sicurezza elettrica, messa a terra e circuito di ritorno. Parte 2:
Provvedimenti contro gli effetti delle correnti vaganti causate da
sistemi di tfrazione a corrente continua.

CElI 9-20 Impianti di messa a terra per ferrovie metropolitane.

Poiché il mezzo utilizzato per il ritorno della corrente sono le rotaie, necessariamente a contatto
del terreno, si possono manifestare correnti disperse. Queste infatti abbandonano il circuito di
ritorno, entrano nel terreno seguendo percorsi alternativi di bassa resistenzesresistenza e quindi
rientrano nelle rotaie in prossimitd della SSE.

Tale fenomeno, come noto, pud provocare la corrosione di conduttori metallici interrati paralleli
o trasversali alle rotaie (tubazioni del gas, tubazioni del'acqua, cavi ENEL) o ferri delle strutture in
c.a.

Seno-statiprevistiPertanto devono essere assenti tutti i provvedimenti necessari a limitare tale
fenomeno e in parficolare, in accordo con la Norma EN50122-2 :

* | binari soredevono essere sufficientemente isolati dal terreno_secondo i valori previsti dalla
stessa norma; in particolare quando gli edifici si frovano ad una distanza inferiore a 12 m si
devono adottare particolari precauzioni, isolando ulteriormente ciascuna rotaia dal terreno
circostante;

= perisolamenio-sufficiente-la-Norma-richiede-che-vengano rispettati i parametri riportati al
punto 5.2 della CEI EN 50122.2;

= il circuito diritorno e quindi il negativo del raddrizzatore senedevono essere isolati dal terreno;

= | circuito diritorno presentadeve presentare la minima resistenza longitudinale possibile;

* non esistedeve esistere nessun collegamento diretto tra strutture metalliche in contatto con il
terreno e il circuito diritorno;

= | binari del deposito, posti francamente a terra per ragioni di sicurezza, schredevono essere
separati framite giunti isolanti da quelli di lineq;

Nessun fubo metallico fransitadeve transitare a meno di un metro dai binari.

In ogni caso sono rispettate le “Norme tecniche per gli attraversamenti ed i parallelismi di
condotte e canali convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto”, di cui al
Decreto 4 aprile 2014.

Al riguardo e previsto che tutte le condotte metalliche ed i relativi tubi di protezione nel tratto di
attraversamento e parallelismo, oltre alla normale protezione passiva, devono essere munite di
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adeqguata protezione catodica. Nel caso s'infenda proteggere solo il fratto di attraversamento
e ammesso I'impiego di giunti isolanti da porsi in corrispondenza delle camerette di
contenimento dei congegni di misura previsti dal punto 2.5.1 del Decreto 4 aprile 2014.

Sard, comunqgue, a cura dell’appaltatore, in fase di progettazione esecutiva, ed esecuzione
dell’'opera verificare accuratamente I'esistenza di correnti vaganti immesse nelle strutture
odlocenh che posscno in quolche modo causare fenomenl di corr05|one Se%e—eemenqee—e

qee@he—meele—eeese%e—ieﬂemem—dr—ee#egeﬂe—mﬁl i provvedlmenh saranno conseguenzo d|

queste valutazioni che dovranno tenere conto delle modalitd di realizzazione dei binari di corsa
e del tipo di provvedimenti assunti per limitare — attraverso un opportuno sistema di isolamento
delle rotaie - le correnti vaganti e quindi aumentare I'isolamento del binario anche in condizioni
meteorologiche sfavorevoli.

Generalita
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20 IMPIANTO ILLUMNAZIONE

Sulla sommita di ogni palo di frazione € montato un sistema d'illuminazione a led.

Quando il palo e laterale [rispetto alle due linee) uno sbraccio montato sul terminale del palo
ovvero lungo il suo sviluppo verticale consente di posizionare una o due, ovvero un sistema di
lampade per illuminare I'area sottostante e in particolare la sede tranviaria e i percorsi stradali
e/o pedonali adiacenti/circostanti. L'illuminamento minimo previsto (per una sede sottostante
non inferiore a 10 m) & di 10 m nel rispetto di tutti i parametri previsti dal Codice della strada e
dalla Normativa di riferimento.

Per i pali centrali (rispetto alle due linee) due sbracci (uno per lato) consentono di ottenere
risultati simili a quelli suddetti.

Le lampade sono comandate attraverso un controllore elettronico di potenza. Questo € un
sistema cenfralizzato che consente di ridurre e stabilizzare la potenza erogata alle lampade
sulla base di cicli personalizzati, in valore ed in tempo, in funzione del flusso di traffico stimato. E'’
basato inferamente sulla tecnologia ad inverter e consente di erogare una fensione sinusoidale
e regolabile in un ampio range di valori, adatta ai vari tipi di lampada per gli impianti di
llluminazione; grazie a questa fecnologia si riescono ad annullare lo sfasamento ed ottenere
cosi la massima efficienza luminosa ed il miglior rendimento energetico dellimpianto.

| controllori sono, almeno, in numero di 5:
= zona p.zza Repubblica/via Dante;
= zona viale cimitero;
= zona viale Diaz;
= zona via Roma;

* zona piazza Matteofti.
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21 RIFERIMENTI NORMATIVI

In generale devono essere rispettate futte le norme vigenti in materia e in particolare le
seguenti.

CEI'EN 50163 Tensioni di alimentazione dei sistemi di trazione

CEl - UNEL 70611-71 Fili sagomati di rame

CEl - UNEL 01437 Corde dirame crudo

CEl - UNEL 01435 Corde di alluminio crudo

CEl 9-2 Linee di trazione elettrica" (come norma di buona tecnica
dove non in contrasto con altre norme)

CEl11-4 Linee elettriche aeree esterne

CEl - UNEL 79825 Materiale per linee di contatto di ferrovie- filovie- franvie. Funi
isolanti di materiale sintetico per sospensione ed ormeggio

CEl 9-6 Impianti di messa a terra T.E.

CEl 9-20 Impianti di messa a terra per ferrovie metropolitane

CEl 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a
1000V in corrente alternata e 1500V in corrente continua

CEl 7-1 Conduttori di rame per linee aeree

CEl 7-6 Zincatura

UNI 3740 Bulloneria di acciaio, prescrizioni fecniche

UNI 5273 Leghe dirame da fonderia in pani e in geftti

UNI 7724 Pali tubolari in acciaio

UNEL 73664 Supporti in materiale isolato

UNI - EN 10025 Prodotti fini di acciaio non legato di base e di qualitd limitati a
caldo

UNEL 73625 - 626/73 Morsetti per collegamenti elettrici vari

CEl - UNEL Isolatori di sezione — per tensioni fino a 1500V

EN50122-1 Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane -

Impianti fissi — Sicurezza elettrica, messa a terra e circuito di
ritorno. Parte 1: Provvedimenti di protezione contro lo shock
eleftrico

EN50122-2 Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane -
Impianti fissi — Sicurezza elettrica, messa a terra e circuito di

4.20.2.doc pag. 23/25



Metropolitana Leggera di Cagliari: Linea 3 — lotto 2 Repubblica/Matteotti/Stazione
Allegati allo studio preliminare ambientale

ritorno. Parte 2: Provvedimenti contro gli effetti delle correnti
vaganti causate da sistemi di frazione a corrente confinua

EN50119 Applicazioni ferroviarie, franviarie, filoviarie e metropolitane -
Impianti fissi — Linee aeree di contatto per frazione elettrica

UNI 7156 Distanze minime degli ostacoli fissi del materiale rotabile
intferbinario

IEC 479 -1 Effects of current on human being and livestock

DM.24-11-94 Norme di sicurezza antincendio per il frasporto, la distribuzione,
I'accumulo del gas naturale con densitd non superiore a 0.8

UNI 3740 UNI 5397 Travi HE ad ali larghe parallele

Decreto 4 aprile 2014 Norme tecniche per gli attraversamenti ed i parallelismi di

condotte e canali convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed
altfre linee di trasporto
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