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La passione di muovere il Paese

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma

SICUREZZA DELLE INFRASTRUTTURE STRADALI

La sicurezza @ una qualita dell’infrastruttura che si costruisce mediante un
approccio sistemico e che evolve nel tempo.

Per costruire e mantenere nel tempo la sicurezza occorre :

» utilizzare in modo sinergico competenze diversificate (e in galleria questo
aspetto e particolarmente importante)

» mettere in atto un monitoraggio continuo dell’infrastruttura in esercizio

Per ottenere i risultati attesi in termini di miglioramento occorre

COSTRUIRE LA CAPACITA DI GESTIONE DELLA SICUREZZA

a cio contribuiscono il D.Lgs. 264/06 ed il D.Lgs. 35/11

UNIVERSITA
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Obiettivo: SAFE SYSTEM

Per raggiungere questo obiettivo occorre:

» costruire (o riqualificare) le strade a “misura d’'uomo”, tenendo conto del
Fattore Umano (“Self Explaining Roads)

» perdonare gli errori che 'uomo commette alla guida involontariamente o
volontariamente o per effetto dell’alterazione delle sue capacita percettive
(“Forgiving Roads and Vehicles”)

» formare ed informare gli utenti perché adottino comportamenti di guida
rispettosi delle regole e non aggressivi e punire le trasgressioni

In galleria si aggiunge:
» consentire un esodo sicuro degli utenti dalla galleria

» facilitare Vaccesso dei soccorsi

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE IN GALLERIA
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SICUREZZA IN GALLERIA
Quadro di riferimento normativo

Aeroporti
di Roma

ADR

Ambito di applicazione

Ente Competente

Commissione Permanente

Rete TERN Gallerie L>500m )
Gallerie
. Ministero Infrastrutture e
Rete TERN Gallerie L<500 m R
Trasporti

Rete di interesse nazionale

Gallerie
Lungh. qualsiasi

Ministero Infrastrutture e
Trasporti

Rete stradale di
competenza delle Regioni,
delle province autonome e
degli enti locali

Gallerie
Lungh. qualsiasi

Ministero Infrastrutture e
Trasporti

~"

Scopo principale:
prevenire

Strumenti di gestione della sicurezza
VeriﬁChed?Lii:::tz:a in fase Verifiche di sicurezza della fete in esercizio Ana'lisi di Risc.hio
(Road Safety Audit - RSA) (Road Safety Inspection - RSI) (Risk Analysis)
Incidentalita ordinaria Incidentalita ordinaria Eventi critici in galleria | Eventi critici in galleria
D.Lgs. 264/06 D.Lgs. 264/06
| - = \_ - J

'l
Scopo principale:
mitigare le

conseguenze
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Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma

SICUREZZA IN GALLERIA
Quadro di riferimento normativo

(estensione auspicabile)

Strumenti di gestione della sicurezza
Verifiche di sicurezza in fase di progetto Verifiche di sicurezza dellarete in esercizio Analisi di Rischio
Ente Competente . . A .
L L (Road Safety Audit - RSA) (Road Safety Inspection - RSI) (Risk Analysis)
Ambito di applicazione
) . L. Eventi critici in . . L. Eventi critici in o }
Incidentalit: =Y - laci talita ordinaria . Eventi critici in galleria
galleria galleria
Commissione -1 N

Rete TERN Gallerie L>500m Permanent >D.I.gs. 264/06 D.Lgs. 264/06

Gallerie

Ministero
Rete TERN Gallerie L<500m | Infrastrutture e

Trasporti

Ministero
Rete di interesse nazionale Gallerie L qualsiasi| Infrastrutture e

Trasporti
Rete stradale di competenza delle Ministero
Regioni, delle province autonome |Gallerie L qualsiasi| Infrastrutture e
e degli enti locali Trasporti
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La passione di muovere il Paese
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma

SICUREZZA IN GALLERIA

E una questione di ottimizzazione del rapporto tra

DOMANDA DI SICUREZZA < OFFERTA DI SICUREZZA
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DOMANDA DI SICUREZZA < OFFERTA DI SICUREZZA

Funzioni e sottofunzioni da garantire

Funzione principale Sottofunzioni

F1:|Prevenire i guasti|Fl.a |Consentire una guida sicura
e gli incidenti F1.b |Tenere gli utenti informati delle condizioni di
circolazione
Fl.c |Sorvegliare I'opera e lo stato di funzionamento dei
suoi impianti
F2: [limitare le F2.a |[Rilevarei guasti o gli incidenti
conseguenzedi |F2.b [Trasmettere |'allarme ai servizi di soccorso e agli
guasti o incidenti utenti
F2.c |Limitare le conseguenze dei guasti o degli
incidenti
F3: | Facilitare F3.a |Segnalare le vie di fuga e facilitare I'evacuazione
I'evacuazione degli utenti
della galleriae F3.b |Consentire I'evacuazione in condizioni di sicurezza
mettere al riparo
gli utenti
F4: |[Consentire ed F4.a |Garantirel'accesso al luogo del sinistro
agevolare FA4.b |Rendere agibile il teatro dell'incidente
I'intervento dei F4.c |Garantire le comunicazioni trai soccorsi in galleria
SocCCorsi ed il centro di controllo esterno
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F1 F2 F3 F4
Prevenire gli Limitare le Evacuare e mettere Permettere
incidenti conseguenze al riparo Pintervento dei
soccorsi

Galleriaa
singolo fornice bidirezionale

Y = C O @

Galleriaa
doppio fornice monodirezionale

) —
— o o o

Galleriaa
singolo fornice monodirezionale

&

—— o o o o

(*) Si assume a riferimento una condizione tipica per le gallerie esistenti, priva di corsia di emergenzain galleria e privadi uscite di sicurezzanelle gallerie a
singolo fornice.
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DOMANDA DI SICUREZZA
A quali funzioni di sicurezza sono riferiti i due D.Lgs. 264/06 e 35/11

Funzioni di sicurezza controllate
Prevenire i guasti e gli incidenti (Self Explaining Roads or User Frendly Roads)

F2 [Limitare le conseguenze di guasti o incidenti (Forgiving Roads)
(1))

D.Lgs. 35/11

(Prevenire i guasti e gli incidenti

() (llluminazione, Segnaletica, Controllo Traffico)
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DOMANDA DI SICUREZZA <& OFFERTA DI SICUREZZA

Insieme delle misure di sicurezza che, in parte o in toto, possono costituire
I' "offerta di sicurezza" di una galleria

DOTAZIONI E IMPIANTI

Ingegneria civile
lHluminazione
Ventilazione

Mezzi antincendio

MS | Rilevamento traffico, guasti e incendio

M6 Sistemi di comunicazione e di allarme

Segnaletica
Gestione tecnica centralizzata
Impianti di alimentazione esterni
Sorveglianza interna
Sorveglianza esterna

UNIVERSITA
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DOTAZIONI E IMPIANTI

.
S

Atlantia
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La passione di muovere il Paese

ADR

Aeroporti
di Roma

M1 M1.1

Tracciato stradale in galleria e agli imbocchi

([ [O T ENIER M1.2

Organizzazione della piattaforma (corsie, corsia di
emergenza, margini laterali)

M1.3

Franchi verticali

M1.4

Marciapiedi e banchine pedonabili

M1.5

Profili re-direttivi e protezione spigoli all'interno e agli
imbocchi

M1.6

Pavimentazione

M1.7

Drenaggio acque di piattaforma di tipo tagliafiamma

M1.8

Nicchie di sicurezza / antincendio

M1.9

Uscite di sicurezza / luoghi sicuri temporanei / BPP

M1.10

By Pass Carrabili (BPC)

M1.11

Varchi agli imbocchi

M1.12

Piazzole di sosta

M1.13

Predisposizione per I'evacuazione di persone con
mobilita ridotta e disabili

M2 M2.1

llluminazione permanente e di rinforzo

llluminazione | M2.2

llluminazione di sicurezza

M2.3

llluminazione di evacuazione

M2.4

Led d’'interdistanza

M2.5

llluminazione delle aree esterne agli imbocchi

M3 M3.1

Ventilazione longitudinale

Ventilazione M3.2

Ventilazione semitrasversale o trasversale

M3.3

Estrazione fumi

M3.4

Ventilazione sanitaria luoghi sicuri, vie di fuga e locali
tecnici

M3.5

Pressurizzazione luoghi sicuri, vie di fuga e locali
tecnici

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE IN GALLERIA
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F1) (F2 oscr( F3)  (Fa
Prevenire gli incidenti Limitare le conseguenze Evacuare e Permettere l'intervento dei
9 9 mettere a riparo SOCCOrsi
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4 M4.1 Estintori -—
e M4.2 Condotta antincendio e idranti
a endio M4.3 Serbatoi accumulo acqua
M4.4 Impianto di pressurizzazione condotta antincendio
M5 M5.1 Sistema di videosorveglianza (TVCC)
Rilevamento M5.2 Sistema di identificazione automatica di incidente
traffico, guastie | M5.3 Opacimetri e analizzatori di CO
incendio M5.4 Anemometri
M5.5 Cavo termosensibile per rilevamento incendio
M5.6 Rilevatori di fumo nei locali tecnici
M5.7 Apertura porta di nicchia SOS
M5.8 Sgancio estintore

M5.9 Allarme SOS

M5.10 Allarme apertura porte BPP
M5.11 Allarme apertura porte BPC
M5.12 Rilevamento velocita
M5.13 Spire di conteggio traffico
M5.14 Centro di Controllo (CC)

M6 M6.1 Rete di chiamata d’emergenza (SOS)
Sistemi di M6.2 Ritrasmissione radio gestore / soccorsi
comunicazione e | M6.3 Ritrasmissione radio utenti
di allarme M6.4 Ritrasmissione telefonia cellulare

M6.5 Pannelli a messaggio variabile (PMV)
M6.6 Altoparlanti in galleria
M6.7 Altoparlanti nei BPP
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M7 M7.1 Segnaletica verticale stradale
Segnaletica M7.2 Segnaletica orizzontale stradale
M7.3 Segnaletica di sicurezza
M7.4 Segnaletica di evacuazione
M7.5 Semafori agli imbocchi
M7.6 Barriere di chiusura
M7.7 Semafori di assegnazione della corsia
M7.8 Chilometriche
M8 M8.1 Sensori di stato e attuatori
Gestione tecnica | M8.2 Rete di connessione al PLC
centralizzata M8.3 PLC
M8.4 Rete di trasmissione dei dati
M8.5 Centro di monitoraggio (CM)
M9 M9.1 Alimentazione elettrica generale
Impianti di M9.2 Cabina di trasformazione
alimentazione VK] Cabina Elettrica Generale
\ esterni M9.4 UPS - Inverter
\ M9.5 Gruppo Elettrogeno
\ M9.6 Alimentazione idrica
\ M9.7 Alimentazione aria
M10 M10.1 Operatore traffico / allarmi tecnici
| Sorveglianza  [NITR3 Operatore gestione degli allarmi
\ interna M10.3 Manutenzione impianti
\ M10.4 Manutenzione stradale
\ M10.5 | Pattuglie
M11 M11.1 Stazione Vigili del Fuoco agli imbocchi
S| IET PN M11.2 Servizi di pronto intervento agli imbocchi
esterna M11.3 Stazione di Polizia Stradale agli imbocchi
M11.4 Piazzola eliporto

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE IN GALLERIA

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE
DICEA

DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA CIVILE
EAMBIENTALE



S Jitali i A ti
In collaborazione con Atlantiaw autostradellper ftaa dielilgllzloar I

La passione di muovere il Paese

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma

F1: prevenire guasti o incidenti

ANALIS| PROBABILISTICA DELLA POSSIBILITA DI ACCADIMENTO DI EVENTI CRITICI
Esempio: INCENDI IN GALLERIA

Agli scopi del D.Lgs. 264/06
gli eventi critici in galleria con sviluppo di incendio
possono essere generati da 2 cause:

» guasti (incendi self)

» incidenti con sviluppo di un incendio

La proporzione degli incendi self in galleria in Italia e indicata pari a 53% (altri
fonti di letteratura forniscono % variabili dal 72% al 97%).

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
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Analisi previsionale di guasti o incidenti in galleria

Nell’analisi previsionale degli incidenti in galleria occorre distinguere:

» gallerie esistenti che mantengono nel futuro la loro configurazione

attuale e per le quali non si attende un significativo incremento del
traffico

» gallerie esistenti per le quali é prevista una modifica delle condizioni
di traffico

» gallerie esistenti in cui é prevista la realizzazione di interventi per
migliorare gli standard di sicurezza

» gallerie di nuova realizzazione

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
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Analisi previsionale degli incidenti mediante Approccio Empirico Baiesiano

T

atteso =W © T

predetto

1
w =
1+ke» T‘p[‘EﬂE‘ttD

+(1-w) ® T,

sservato

Tpredetto =C Tbase T[CMFi

Tpase = N /365XxTGMXL

Modelli previsionali : esempio

N = e(—19,51+(0, 77xIn(L))+(0,59xnfornici)+(1,61xIn(TGMbidir))+(0,12xIn(%VP))+(-0,82xIn(Larghbanch)))
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VERIFICHE DI SICUREZZA

* in fase di progettazione (RSA)

* in fase di esercizio (RSI)
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CHECK LIST PER LE VERIFICHE DI SICUREZZA IN GALLERIA

AG:
G1:
G2:
G3:
G4.
GS:
G6:
G7:
G8:
G9:
G10:
G11:
HF:
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Ambiente naturale ed antropico in cui si sviluppa la galleria;
Apprestamenti di ingegneria civile;

llluminazione;

Ventilazione;

Mezzi antincendio;

Rilevamento traffico, guasti e incendi;

Sistemi di comunicazione ed allarme;

Segnaletica;

Gestione tecnica centralizzata;

Impianti di alimentazione esterni;

Sorveglianza interna;

Sorveglianza esterna;

Aspetti legati al fattore umano (in condizioni di circolazione normale) in galleria.
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Per ciascuna scheda sono indicate:

» le funzioni e sottofunzioni di sicurezza interessate dall'elemento oggetto della verifica
o direttamente svolte dal medesimo

» le principali caratteristiche tecniche che occorre verificare quando si svolge una
verifica di sicurezza in fase di progettazione o una ispezione di sicurezza.

Le check list precisano quali sono gli elementi da controllare nelle diverse fasi in cui puo
essere sviluppata la verifica:

PP = Progetto Preliminare

PD = Progetto Definitivo

PE - Progetto Esecutivo

C = Costruzione dell'opera
PA = Apertura al traffico

1AE = Dopo un anno d'esercizio
E = Esercizio definitivo
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Cod | Elemento Furzicne swvolta Principali carafteristiche | Fasein cul la verifica puo essere
opgetio della da verificare effetiuata

PP [PD [PE |C |PA |1AE
Aeeeeginlig camabie X (X X X
deda gallenia da pare
dei mezsl di soesrss
Ibicazions central A A ¥
tecnologiche d imbocco
& redafva accessiiita
Afrezzatire e i |X X
predispasizioni per
['ussita &l aperto dele
vie di fuga
Profezione del poriale di ¥ |X |X X
imibocea rispetho agli urt
fromial

m

ESEMPIO DI CHECK LIST

Scheda G1: Apprestamenti di
ingegneria civile

G1.1b

Elemento G1.1b: imbocco e sbocco

Sogpezione dai ratd X X
di imboeoo-shoso @
poterziali fenomeni &
acquapianing

- Possibiita d completo X X X
sgombsn della neve
(e nepessanio)

- Puossibiita di fznomeni X X X
di abbagliaments in
relazione Al esposmone
dellimbocen & delo
shoocn al'alba ed al
ftramonio

- Preserza di un sistema K |X X X
che impedisea lingresso
dei fumi dalla galleria
incidenitats all3 via di
fuga {cunicolo o seconda
canna dela galenia)

- confnuia dei disposii E K |X X X

di riteruia nispetic a

tra siradali Emitrofi

al'aperto.
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____________________ r____\__ L

FENINI ] ﬁ{sjfm//// = %
f j Barriera di sicurezza
o aﬁﬁaL
- — 200 -~ // ///’f///’/f"/f

Ricerca del miglior compromesso tra due esigenze opposte:
» chiudere i varchi per evitare inversioni di marcia
» Tener aperti i varchi in corrisponbdenza degli imbocchi per I'accesso dei soccorsi

PMV
4—— 50m ——— FRECCIA/CROCE

tratto di chiusura della
corsia di emergenza

<€

galleria

. Ccoda

Disposizione planimetrica del PMV freccia/croce all’imbocco della galleria al fine di
agevolare lI'ingresso dei soccorsi in galleria in caso di assenza della corsia di
emergenza in galleria
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: S
J )

Viadotto

et

By-Pass _"" - BY-PaSS<'_;‘_‘“_;
— ‘ Rilocato '

_) B ! i WAL LSS —)

J:;_J
Viadotto o

Viadotto | A==

SITUAZIONE ESISTENTE o —{ | SITUAZIONE RIDISEGNATA - | Legenda: | \ |\ \ s
\ rossg barriere bordo ponte

= \ WA T T ~ - 3 -\ bluzbarriere bordo laterale

Y “7»._Riconfigurazione
impiantd__\_—e \ e \ eSS dell'accesso
Locle e - Localeimpianti__4—e ¥ Locale impianti

fil

| i
33T

I

11 |
[

Situazione frequente: la galleria segue a breve distanza un viadotto
Esigenze:
» garantire 'ancoraggio delle barriere sul bordo del viadotto (“ali”)
» Consentire l'accesso ai locali tecnici
» Evitare urto frontale con i piedritti del rivestimento della galleria

» realizzare il varco aperto (ma non troppo aperto) per I'accesso dei soccorsi in emergenza
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Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma

Scheda G1: Apprestamenti di ingegneria
civile

Elemento G1.8 : nicchie SOS
Elemento G1.1b: uscite di sicurezza

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIC

Cod. | Hemenio Funzione svolta Principali caratteristiche | Fase in cui | verifica pud essere
oggetio della da werificans
verifica PP_[PD [PE [C [PA [1AE
G18 |Micchie 5305 (- Agewolae Int=rdistarea = e X |X |X
Fimtersanto nicehis allintemo della
dei sooeorsi galeriz
= teai Enuipaggiamenio delle FERE
dellincidente nicehia allintemo della
- Apaimels | galers
COMURICaZIoNE Caacadi
alamme ai servid -:muruc.agm X X
disoccorss €3l | biginazional fvedi anche
utzrt G50eGh1)
- Consendre di - -
tenere informat Freser:r_;d_ca'lelc_n X X
g utenti per segnaletion "Attenzione:
i | Reemia
comporEmento . <
in caso di inczndo
Caodore dalla porta di X X
FessD (ove presents)
Presanza di spigeli X (X |X
espast @ urd frontali
{wad anche G1.5)
Presanza di una X |X X
stazione 505
allimiboeso e dio shocoo
dala galernia
Equipagmamenic X X
dela stamione 505
allimbocco-shocco
Presanza di un sistema X X X
di allamme della porta di
SCCESED, 58 ESEniE
{vadi anche G57).
Gl18% |Usst=di - Agewolareil Intedstarea = leuscitz | X |4 [X | X
SiCUrEEza processo d di sicurezza
SVARIEIIE Coiore dele ponz X X
! i u=eits & o
I indriduakifia
Sereso di aperiura X X
I'evacuszione Cimensioni dele pona, ¥ X [X |X
dei portator di anche per passapgo di
| handicap sedie 3 niste
- (Garantire la Caramernistiche di X
@ sicurezza del resistenza al fuoco dele
percorse d pecte
SVARIEZINE - Alirezzatura anfipanico X X |X
- i"ﬁﬂﬂﬂ' delle parte
eesse Fresenza di un sisiema X X |
galeria de d allamme & sparura
soners {vedi anche G5.10)
Faglita d apertura dala X X X
porta con sishema d
wizzazione o
{ved anche G3.5).
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Nicchia SOS

Uscita di sicurezza
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A Y In collaborazione con

.
S

Atlantia

autostrade Ilper litalia

La passione di muovere il Paese

ADR

Aeroporti
di Roma

‘ Cod

Elemento
oggetio della
verifica

‘Fmtmh

S ———
da verthcare

Fase in cui la verifica pud essere
effettuata

P [Po Pelc |Pa l18E |E

G110

Scheda G1: Apprestamenti
di ingegneria
civile

Elemento G1.10 : By Pass

Carrabili
(BPC)

by Pass
Carmainili (BPC)

volare
ey @
ga]iaia_dei
SOCCONG

-

- Adequaterza dals

dimensioni per [ acoesso
dai socorg

X

X

X

X

X

Riessterza al funco ol
portong

Caore del porione

Presenza di un sistema
di allamme di apartura
{vedi anche G5.11)

Rapidia di apertura del
portone da pare del

SRR

Possibiita che gi uent
in fuga scambire i
portone per una usata di
SIIMEZZa

- Presenza d spazi di

manguTa per | meza d
SOCEOMS0

Presanza d spagoli
esposd 3 urt frontal
ived anche G1.5)

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE IN GALLERIA
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BPC: PROTEZIONE SPIGOLI DA URTI
FRONTALI

Muro e portone resistenti all’urto,
realizzati a filo del rivestimento alla
quota del centro dei cerchi

Protezione dello spigolo
con attenuatori d’urto
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BPC: PROTEZIONE SPIGOLI DA URTI FRONTALI (cont)

Autopompa media
INGRESSO NEL BP

0.8

Muro sagomato h=2,0 m resistente all’urto, con verifica della manovrabilita dei
mezzi di soccorso
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Cod.  (Elemento Furzione swolta | Principali caratieristiche | Fase in cui la verifica pud essere
oggetio della da verificare effettuata
verifica PP IPD [FE [C [PA [1AE [E
Scheda G1: Apprestamenti di ingegneria |62 Pamied |- Fee | pElEmmme 0RO X
civile @ e U |- Lungheza & laghers TRl
guida sicura della piazzola
- Limizare ke ~ Franco minmovetiede |X A |4 |X
. . mm’f {vedi anche G1.3)
Elemento G1.12 : Piazzole di sosta @) oot i galera, |- PrESerEad segiaetes T X
rdwendorelz | dpEanisoed
ot indicazione {vedi anche
[acrcessoin Preserza di nichia 505 X X X
CASO 1. AJTOCAE?C DI CASO ‘Z:ﬂAU'OA?t\COLA'C DI Eg,ja_l_ﬁn:azime
LUNGHEZZA 9.50m LUNGHEZZA 16.50m F IjS-FI?jI :.:. x x x
Lo esposti 3 urin frontzle
| {ved anche G1.5).
[
|
i i in coda per o
: } SuTEmento
Lo -~ della gallena

o

)

AN

S

=

R

RN YA TN,

a

NN

R

al
=

L

T
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Scheda G7: Segnaletica

Elemento G7.1:
Segnaletica verticale

Funzions svolta

carattenistiche da
verifican

Prevenire gl incidenti
garantends ura guida
sicura

Consertire di tenare
infomiati gh wienti

per indirzzare il lor
comportamento in
esanzio & in caso di
STErpEnza

_

Visibilta dallz
segnaeicain
presenzs o
iluminazions e con la
sola iluminazone d
SKAFEZZA

| A

Lbicazicne al esizamo
dellimbocco della
mallena del parnelo
imformative sullo stato
d fur@onamento

dell impianto &
iluminazons in

mHleria

Presenza e fipo dei
delineanon dela
piattziomma in gallena

Ripetizione prima
dell'imbocco

oella segnaletca
d indicazions

di siuazioni
infrastruburali
(swincoll o
intersazion| poste
ala sbhocoo della
mallera

Moddits d
indicazone di

un eventuEie
cambiamento

in gallena

dell omanzzazione
dedlz sezions
asversale stradale.
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Scheda G7: Segnaletica

Elemento G7.3:
Segnaletica di
evacuazione

. & autostradellpef litalia J’F Aeroporti
In collaborazione con Atlantla La passione di muovere il Paese d' Roma
Cod. | Blemenio Funzicne svolta Principali Fase in cui la verifica puo essers
oppetto della carattenistiche da effettuata
verifica verificars PP [PO[PE[C [PA[1AEE
GT.3 | Segnaletica di Agevolare [ - Presenza, X X
ESVACUATONS da soccors: sul mendstaza ed
dellincidents alierza del piano
- Apgevolare il vianle da cartell
di evacuazions segnaetici in galena
()| uenineasd ~ Corteutn mfomang X X X
SMEnEnZa dei canzli in galeria
R I X X X
SvAGIEmnE merdstarza, aherza
@ poren 'ihfﬂ' i instakazione &
i de = i conterni informativo
@ percorsa dl dei carieli nei luoghi
igevolare il nelle vie di fuga
processo di esodo R * XX
. uscte di emerpenza
- Presenzadi X X X
nficion
scurezza sule porte
\ ghe sl aprono in
galkzna
- ] X X
‘ onzzontale nele vie d
fuga
- Presenza di pannedi X X
indicant ['ubicazione
dei luoghi calmi
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Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma

Processo di esodo: tempo necessario per lI'evacuazione Vs tempo disponibile

Event

Time*

for detection

-S>

Time*
for giving the alarm

tempo disponibile

Time necessary for evacuation

Evacuation time

Time for preparing the movement

- SSTIITTIL S

Time for perception, Time for response,
analysis and interpretation | decision and action

In collaborazione con autostradell per [ italia
Atlantla La passione di muovere il Paese

il e <

e L L ECEE R

Movement
time

-

Total evacuation
from the tube

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE IN GALLERIA

Safety margin

¥ Aeroporti
di Roma

R

Limits of
bearable
conditions

tempo nec¢essario per

I'evacuazig

pne
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Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma

Scheda HF: aspetti legati al Fattore Umano
in galleria

Elemento G7.3:
Segnaletica di evacuazione

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOL/

Funzions svolta

Princiodli
da werificans

caratteristiche

HF1

Prevenire

il ingident
garanterda una
quida siara

- Ayvistabilia

dallimbocoa,

dallo shoczo 2 di
dirmazions inema
dla gallena da una
distarea pan a quella
prcarsa in 44 seo

Ciesign accativams
dallimbocoo

Limboccodala
sensazione di essere
siretin®

- Alingresso della

galleria & visibile ko
shoooo?

Segraletca di

indiczmione

Prevenire

il ingident
garantenda una
quida siara

Segnalazone della

preserza di wnned
a monte dellutira

intersezione

Prasanza di segraletica
di indicazione lungao

i 150m i
lmidocoo e lo shocen

Segnalazone in gallena
dalla lunghezza residua
el unnid

Sepraletica d

ahn<:>-

il ingident
garanterdo mna
guida sicua

Segnalazoni condimoni
mieten Feierss
(pioggia. nebbia, neve,
gein) allo shocoo

lluminazions

®

Prevenire

gii incidant
garanterdo mna
quida siara

Limboccodala
sensazione di essere
“sourg™ ¥

k2 parefi sono dipiniz 4
colore chiam finoa h =
2m

liluminazione dopo
la soglia corsems
l'adattanento della
yisia?

Sz |z galeria & piu
lunga di 12 km,

song insanti trad d
discontinuit visiva e di
iluminaziong?

| pruti huce sono post
in z=s2 dale corse
con disposizions
simmetica nspetio ala
carmeggiats?
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Segnaletica distanziometrica in galleria
(Nuovo Tunnel dei Tauri)

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE
DICEA

DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA CIVILE
EAMBIENTALE

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE IN GALLERIA




‘v e . ry -
. v autostrade”per [italia Aeroporti
In collaborazione con : v di
Atlantla La passione di muovere il Paese dl Roma

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma

Tunnel Xuefeng Mountain Cina, Provincia Hunan) aperto nel 2007 (L = 6,95 km)

L'illuminazione della parte interna del tunnel richiama il cielo blu con nuvole, per ridurre I'affaticamento della vista
dei guidatori (fonte: Traffic Technology Today)
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Sicurezza in galleria

h1 Mmuy.—[r;n ie

Analisi, progetto e verifica della sicurezza della circolazione nelle
gallerie stradali

gjcurezzad
in galleria

Autori:
Domenichini prof. ing. Lorenzo
Caputo ing. J. Flavio

Lorenzo DOmenlchini
Flavio J. Caputo

Presentazione:
Podesta prof. ing. Claudio

Ed. EGAF
Marzo 2015
www.egaf.it UNIVERSITA
DEGLI STUDI
FIRENZE
Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE IN GALLERIA S

DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA CIVILE
EAMBIENTALE




e o A ti
n collaborazione con Atlantiaa autostradellperl italia diekrggc:- i

La passione di muovere il Paese
Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma

GRAZIE PER LUATTENZIONE

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

s FIRENZE

ot T ,
) .«‘g
.’I s h

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini
Department of Civil and Environmental Engineering
University of Firenze (ltaly)

lorenzo.domenichini@unifi.it

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE
DICEA

DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA CIVILE
EAMBIENTALE

Prof. Ing. Lorenzo Domenichini - LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE IN GALLERIA



mailto:lorenzo.domenichini@unifi.it

