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1.Premessa

La presente relazione riguarda lo studio della sicurezza dell’esercizio in merito al progetto di fattibilita
tecnico-economica del nuovo impianto tramviario di Pisa, Piazza dei Miracoli — Stazione — Ospedale
Cisanello e diramazione per il polo CNR e parcheggio scambiatore di San Giuliano Terme.

2. Definizioni

Impianto tranviario: insieme della sede, delle fermate, della rete aerea, dei pali e dei tiranti di sostegno,
delle sottostazioni e delle linee di alimentazione elettrica e qualunque altro accessorio ritenuto
funzionale e necessario per la circolazione delle vetture tranviarie.

Attraversamento: intersezione a livello della sede di servizio con le vie di flusso degli altri veicoli stradali
e dei pedoni.

Sede: piattaforma destinata alla circolazione delle vetture del tram. Lo stesso che via di corsa. La sede
puo essere:

e Promiscua: sede realizzata su strada ordinaria organizzata in corsie e soggetta alle norme di
circolazione del Codice della Strada che permette il transito dei veicoli stradali e
I'attraversamento dei pedoni.

e Propria protetta: sede concepita per il transito esclusivo delle vetture del tram ed
eventualmente dei mezzi di soccorso e dei mezzi materiali per la manutenzione. Puo essere
delimitata da cordoli o barriere di delimitazione laterale (transennatura, recinzioni, siepi).

Gestione impianto tranviario: insieme di tutte le attivita connesse al mantenimento e/o miglioramento
in piena efficienza delllimpianto di alimentazione della rete tranviaria al fine di consentire la
circolazione delle vetture tranviarie, ivi comprese le procedure di disattivazione/attivazione
temporanea degli impianti stessi, imputate dal gestore del servizio o da terzi richiedenti.

Manutenzione: combinazione di tutte le azioni tecniche e operative volte a prevenire i guasti o a
mantenere gli impianti nelle condizioni di funzionalita.

Direttore dell’esercizio (DE): € la figura individuata dal Gestore ai sensi del D.P.R. 753/80 titolo VIII artt.
89 -94 e titolo IX capo lll artt. 101 - 102 e del D.M. 07/08/2017 al quale sirimanda integralmente.

Posto Centrale di Controllo: luogo nel quale & presente la sala di controllo per la supervisione € la
telegestione dell’infrastruttura, degli impianti e dell’esercizio. E dotato di almeno due postazioni
(per il principio della ridondanza) abilitate per il monitoraggio dell’esercizio e delle sottostazioni
elettriche. Tali postazioni sono presidiate da due addetti, dei quali uno, nominato Addetto
allUEsercizio (AE), € comandato come titolare e l'altro come subordinato. Tali disposizioni sono
definite a turnazione con apposito ordine di servizio.

Responsabile manutenzione: figura individuata dal Gestore all’interno della propria organizzazione
responsabile del centro di rimessaggio e manutenzione delle vetture (deposito), degli impianti di
trazione e delle cabine di trasformazione elettrica di alimentazione della linea.

Responsabile dell’larea movimento: figura individuata dal Gestore all’interno della propria
organizzazione responsabile di tutto il settore movimento.

Capo area officina: figura individuata dal Gestore allinterno della propria organizzazione che
sovrintende la gestione e la manutenzione del centro di rimessaggio e manutenzione delle vetture
(deposito). Nella gerarchia aziendale riferisce al Responsabile manutenzione.

Capo area impianti fissi: figura individuata dal Gestore all’interno della propria organizzazione che
sovrintende la gestione e la manutenzione degliimpianti di trazione e delle cabine di trasformazione
elettrica. Nella gerarchia aziendale riferisce al Responsabile manutenzione.

Capi operai: una o piu persone individuate dal Gestore all’interno della propria organizzazione che
sorveglia e coordina le attivita manutentive durante la loro esecuzione. In caso di assenza del
Responsabile degli Impianti puo essere designato temporaneamente allo svolgimento delle sue
funzioni.
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Regolamento di Esercizio: € un documento che definisce le modalita di gestione e di manutenzione

ordinaria e straordinaria, periodica o per emergenza e migliorativa, degli impianti nonché la
definizione delle regole che garantiscano lefficienza sul servizio erogato.

Incidente: avvenimento inatteso che interrompe il corso regolare dell’esercizio. Pud essere causato da

elementi interni al sistema tranviario (veicoli, impianti, opere civili) oppure da elementi esterni.

Sinistro: evento dannoso occorso - attivamente o passivamente - ad un veicolo in regolare esercizio

nella sede tranviaria. Si tratta di un particolare tipo di incidente che va a coinvolgere direttamente
un veicolo e puo verificarsi per Uurto accidentale con un altro veicolo in regolare esercizio o con un
veicolo non adibito al servizio passeggeri; per il coinvolgimento di un pedone (urto o travolgimento).

3. Normativa di riferimento

Di seguito una disamina delle principali norme in tema di sicurezza dell’esercizio tranviario:

CEI EN 50155 (CEI 9-30) : Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane — Materiale
rotabile — Equipaggiamenti elettronici.

CEIl EN 50126-1 (CEIl 9-58) : Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane - La
specificazione e la dimostrazione di Affidabilita, Disponibilita, Manutenibilita e Sicurezza (RAMS)
Parte 1: Processo generale RAMS.

CEIl EN 50126-2 (CEl 9-102) : Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane — La
specificazione e la dimostrazione di Affidabilita, Disponibilita, Manutenibilita e Sicurezza (RAMS) -
Parte 2: Approccio di sistema per la sicurezza.

CEI EN 50463-4 (CEIl 9-156): Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane — Misura
dell’energia a bordo treno Parte 4: Comunicazione.

CEI EN 50463-5 (CEIl 9-157): Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane — Misura
dell’energia a bordo treno Parte 5: Verifiche di conformita.

CEl EN 60310 (CEl 9-32) : Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane -
Trasformatori e induttori di trazione su materiale rotabile.

UNI 11174:2014 : Materiale rotabile per tramvie e tramvie veloci - Caratteristiche generali e
prestazioni.

La norma definisce i principali requisiti di sistema, di sicurezza, prestazionali e tecnici generali del
materiale rotabile automotore con pavimento "basso", sia per l'intero comparto passeggeri sia per
porzionidiesso, atrazione elettrica, destinato al servizio passeggeri sui sistemi di trasporto "tranvia"
e "tranvia veloce" (o0 "metrotranvia"), come definiti nella UNI 8379. Si applica a rotabili di nuova
costruzione, anche destinati all'impiego su linee tranviarie esistenti.

UNI 11378:2017 : Metropolitane - Materiale rotabile per metropolitane - Caratteristiche generali e
prestazioni.

La norma definisce i principali requisiti di sistema, di sicurezza, prestazionali e tecnici generali del
materiale rotabile automotore o trainato, a trazione elettrica, destinato al servizio viaggiatori sui
sistemi di trasporto "metropolitana" e "metropolitana leggera".

EC 1-2018 UNI 11378:2017 : Metropolitane - Materiale rotabile per metropolitane - Caratteristiche
generali e prestazioni.

Errata corrige 1 del 22/03/2018 alla UNI 11378:2017

UNI 11624:2016 : Metropolitane, tranvie e ferrovie non interconnesse all'infrastruttura ferroviaria
nazionale - Sistemi di registrazione dati di bordo.

La norma definisce i principali requisiti funzionali e i criteri di applicazione delle apparecchiature
elettroniche per la registrazione dei dati di bordo del materiale rotabile (automotrici, locomotive,
carrozze, composizioni bloccate) circolanti sui sistemi di trasporto “metropolitana”, “metropolitana
leggera” (compresi i people mover equiparati a metropolitane o metropolitane leggere), “tranvia
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veloce” (o “metrotranvia”) e “tranvia”, come definiti dalla UNI 8379, nonché sulle ferrovie non
interconnesse all’infrastruttura ferroviaria nazionale.

UNI 11750:2019 : Metropolitane e tranvie - Documentazione di progetto e prove di rotabili di nuova
costruzione o modificati - Normativa di riferimento.

La norma individua i riferimenti normativi che devono essere considerati per la documentazione
tecnica di progetto e per le prove di maggiore rilevanza agli effetti della sicurezza, ai fini
dellimmissione in servizio dei veicoli destinati a circolare in normale esercizio sui sistemi di
trasporto “metropolitana”, “metropolitana leggera” (compresi i people mover equiparati a
metropolitane o metropolitane leggere), “tranvia veloce” (0 “metrotranvia”) e “tranvia”, come definiti
dalla UNI 8379.

UNI EN 14363:2019 : Applicazioni ferroviarie - Prove e simulazioni per l'accettazione delle
caratteristiche di marcia dei veicoli ferroviari - Prove di comportamento dinamico e statico.

La norma definisce il processo per la valutazione delle caratteristiche di marcia dei veicoli ferroviari
per la rete europea su binari a scartamento normalizzato (nominalmente 1.435 mm). Oltre alla
valutazione delle caratteristiche di marcia dei veicoli per i processi di accettazione, la norma
definisce anche quantita e relazioni che non sono usate direttamente per scopi di accettazione.
Questa informazione & per esempio intesa alla validazione di modelli di simulazione. Pud anche
essere utilizzata per definire condizioni di esercizio al di fuori delle condizioni di riferimento da
utilizzare per l'approvazione.

UNI EN 15227:2020 : Applicazioni ferroviarie - Requisiti di sicurezza passiva contro la collisione dei
veicoli ferroviari.

La norma specifica i requisiti di sicurezza passiva contro la collisione applicabili ai nuovi progetti di:
locomotive; guida di veicoli operanti su treni passeggeri e merci; veicoli ferroviari passeggeri che
operano su treni passeggeri (quali tram, metropolitane, linee ferroviarie principali).

UNIISO 31000:2010 : Gestione delrischio - Principi e linee guida.

La norma fornisce principi e linee guida generali sulla gestione delrischio. Essa puo essere utilizzata
da qualsiasi impresa pubblica, privata o sociale, associazione, gruppo o individuo e, pertanto, non
e specifica per alcuna industria o settore. La norma pu0 essere applicata lungo lintera vita di
un'organizzazione e ad un'ampia gamma di attivita, incluse strategie e decisioni, operazioni,
processi, funzioni, progetti, prodotti, servizi e beni. Essa pud essere inoltre applicata a qualsiasi tipo
di rischio, quale sia la sua natura, sia che essi abbiamo conseguenze positive o negative.
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4. Architettura del sistema di segnalamento

Ilsistema di segnalamento presiede alle funzionalita di gestione in sicurezza degliinstradamentiin linea
delle vetture tranviarie. | principali componenti dell’impianto di segnalamento sono:

e Posto Centrale di Controllo (PCC);

e Posti Periferici di Controllo (PPCL);

e Sistema ditrasmissione Terra / Bordo;

e Casse di manovra degli scambi.

L'apparato di segnalamento di linea (costituito dai PPCL) & costituito da una unita di elaborazione a
microprocessore ridondato con grado di sicurezza minimo SIL3 (ai sensi della normativa EN-50129) che
supervisiona e gestisce il segnalamento all’interno dell’area definita.

L’attivita dei PPCL ¢ svolta in modalita indipendente (stand alone), ovvero non necessita dell’interazione
con il PCC. Tale interazione € comunque realizzata mediante sistema di comunicazione fra centro e
periferia e consente la supervisione centralizzata delle attivita svolte a livello periferico, nonché la
possibilita di effettuare prenotazionidi instradamenti, direttamente da PCC. In caso d’interruzione della
comunicazione tra PCC ed enti periferici, i PPCL continuano a svolgere le loro funzionalita di gestione
degliinstradamenti in sicurezza.

Il segnalamento per la tramvia € fondamentalmente basato sul principio della marcia a vista: il
conducente del tram € responsabile dell’osservanza dei segnali disposti lungo il tracciato e della
distanza tra il proprio veicolo e quello che lo precede. | segnali, quindi, aiutano il conducente nella
marcia a vista ma cio non solleva il conducente stesso dalle proprie responsabilita.

Il sistema di localizzazione ¢ legato all'uso dei sistemi AVM, cioe di Automatic vehicle monitoring, in uso
su numerose realta del trasporto pubblico locale e che utilizzano la localizzazione come elemento
principale del monitoraggio. La geolocalizzazione del veicolo € effettuata con il GPS, ed il meccanismo
di trasmissione € garantito da una connessione dati via rete cellulare. Altre possibilita per determinare
la posizione, ad esempio dove il segnale GPS non ¢ di qualita apprezzabile, sono la navigazione stimata
(dead reckoning), la guida inerziale o l'uso di odometri di bordo.

ILsistema dilocalizzazione non prevede Uinstallazione di impianti di rilevamento (boe) lungo il tracciato.

Il sistema di priorita semaforica ha U'obiettivo di garantire la possibilita per il tram di non dover fermarsi
eripartire agliincroci, in modo da salvaguardare il rispetto dell'orario teorico, al fine di fornire un servizio
regolare agli utenti.

Il sistema attualmente in uso nell’esercizio tranviario capitolino funziona ad attuazione di piano e,
tramite il sistema AVM delle linee del trasporto pubblico, fornisce gia un sistema di preferenziamento.
Per conseguire i voluti obiettivi di velocita e regolarita (e, conseguentemente, anche di contenimento
del costo della capacita), anche la linea tranviaria di progetto dovra integrarsi con tale sistema di priorita
semaforica, da estendersi successivamente all’intera futura rete tranviaria.

4.1. Posto Centrale di Controllo (PCC)

Nel Posto Centrale di Controllo (PCC) € presente la sala di controllo per la supervisione e la telegestione
dell’infrastruttura, degli impianti e dell’esercizio. La sala di controllo € dotata di un minimo di tre
postazioni operative:

a) Due postazioni (per ridondanza) adibite al monitoraggio dell’esercizio:
- Segnalamento linea e deposito;
- Localizzazione e controllo dell’esercizio;
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- Controllo semaforico;
- TVCC, display di fermata e informazioni all’'utenza.
b) Una postazione per la telegestione della linea aerea di alimentazione delle vetture e le sottostazioni
elettriche:
- Supervisione e telecontrollo SSE;
- Supervisione e controllo della rete di alimentazione linea.
Le comunicazionidatitrail PCC e la linea (terra, coni posti periferici di linea) avvengono con una dorsale
a fibra ottica tipo Fast Ethernet.

Il PCC € dotato di un doppio server per immagazzinamento in background dei dati raccolti. Il
salvataggio € automatico ed € gestito da un software dedicato.

4.2. Posti periferici di controllo lungo-linea (PPCL)

ILPPCL & una periferica basata su controllore a microprocessore, le cui caratteristiche principali sono:

e controllore in sicurezza per classe di protezione AK 6 (DIN V19250 / IEC65A);
e formato modulare in sub-telai con moduli standard Europa (6HE / 84TE);
e circuiti di rilevamento presenza tram di tipo passivo;

e conformita alle vigenti normative relative alla compatibilita elettromagnetica.

| PPC sono realizzati in accordo alle specifiche BOStrab, VDE, VDV e specifiche a livello CEE con logica
di controllo basata su microprocessore. La funzione dei PPCL & di garantire transiti in sicurezza in tutti i
puntidella linea e del deposito che possono essere potenzialmente critici, in quanto interessati da rotte
incompatibili.

Le funzioni svolte dai PPCL sono:

e ricezionedellerichieste di prenotazione rotta da apparati di bordo attraverso loop di comunicazione
o ad apparati di terra quali circuiti di binario;

e rilevamento dei convogli tramite i circuiti di binario (CDB);

e verifica delle rotte incompatibili;

e movimentazione dei deviatoi mediante comando delle casse di manovra;

e controllo posizione degli aghi scambi;

e controllo e predisposizione dei segnali di stop e di indicazione di posizione deviatoi;

e Dblocco delle rotte conflittuali;

e attuazione sequenziale delle rotte richieste e successiva liberazione.

4.3. Sistema di trasmissione Terra / Bordo

Il sistema di segnalamento € completato da un sistema elettronico per la comunicazione a brevissima
distanza tra veicoli in movimento e apparati fissi (apparati di Terra). La comunicazione radio avviene tra
l’antenna (transponder) installata sul veicolo e un loop posto sotto la superficie stradale o tra le rotaie
del tracciato ferrotranviario.

Nel momento in cui un veicolo attraversa il loop, avviene lo scambio dei dati che consente
Uidentificazione della posizione e del codice del veicolo; se necessario, altri dati possono essere
trasmessi in entrambe le direzioni.

Il sistema di comunicazione &€ composto di due parti:

e dispositivi mobili a bordo del veicolo, definiti Apparati di bordo, connessi ad un sistema di bordo di
tipo computerizzato, parte della rete di bordo e in stretta connessione con il sistema AVM;
e dispositivi posizionati lungo il percorso tranviario, definiti Apparati di terra.
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Le funzioni degli Apparati di bordo sono:

e identificazione completa del veicolo e del suo conducente;
e trasmissione di informazioni strategiche (ad esempio Ready to Start/Criteri di Priorita del veicolo).
Le funzioni degli Apparati di terra sono:

e scambio di dati coniveicoli;
e esecuzione locale di funzioni di controllo;
e trasmissione diinformazioni strategiche ad un sistema centrale di controllo.

4.3.1. StazionediTerra

La stazione di terra identifica i veicoli equipaggiati con transponder adeguato, attraverso i loop di
comunicazione. Trasmette un segnale di lettura attraverso un loop e attende una risposta per un breve
intervallo di tempo. Se c’¢ una risposta, la Stazione di terra comunica con gli apparati di Bordo del
veicolo e quindi passa al loop successivo. In questo modo tutti i loop connessi vengono scansionati uno
per uno.

| veicoli sono identificati univocamente da un numero di linea, un numero di corsa e da un numero del
veicolo. L'identificazione di una Stazione di terra consiste in un numero di zona e un numero progressivo.

Se un veicolo si trova sopra un loop, la comunicazione inizia con lo scambio dei codici identificativi tra
gli apparati del veicolo e la Stazione di terra e pu0 essere seguito dallo scambio di altri dati.

Dopo la corretta identificazione del veicolo, la stazione di terra pud svolgere determinate azioni
programmate dall’utente all’arrivo e/o alla partenza di uno specifico veicolo, o di gruppi di veicoli, quali
le richieste di commutazione scambio.

Quando un veicolo si posiziona sopra un loop, viene generato un messaggio di arrivo ed un messaggio
analogo viene generato per indicare la partenza del veicolo.

4.3.2. Scambio di messaggi dati

Con i veicoli in transito possono essere scambiati dei messaggi di dati. Ciascun messaggio contiene
Uidentificativo di un veicolo al fine di poter indirizzare i messaggi in modo selettivo. | messaggi da inviare
sono conservati nella stazione di terra fino a che il veicolo destinatario non attraversa il loop. In quel
momento la stazione di terra si “connette” con il sistema di bordo del veicolo e i messaggi vengono
trasmessi.

4.4. Casse di manovra degli scambi

Per il presente progetto € previsto l'utilizzo di casse di manovra di tipo a montaggio centrale, interno ai
binari, con azionamento elettroidraulico; lo spostamento degli aghi & frenato da un ammortizzatore
idraulico.

La cassa € dotata di rivelatori di posizione finale aghi realizzati con microswitch di prossimita. La
rivelazione, oltre che sulle aste di spinta, ¢ effettuata tramite due barre di rilevamento indipendenti tra
loro e trascinate, nel loro movimento, dagli aghi del deviatoio. L’'assenza di blocchi meccanici sull’asta
di spinta rende la cassa tallonabile e limita la velocita di transito sul deviatoio a 15 km/h.
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5. Modalita di svolgimento dell’esercizio

La gestione della circolazione avviene su base oraria. UAddetto all’esercizio (AE) avra a disposizione
un collegamento radio con ciascun veicolo per inviare le opportune informazioni al conducente. Il
conducente dovra rispettare Uorario di servizio e condurre il veicolo secondo il regime di marcia a vista.

La marcia avistaimpone al conducente di procedere in modo da poter fermare prontamente il veicolo
nel tratto di visuale libera appena se ne manifesti il bisogno. Tale guida a vista sara integrata da
dispositivi di ausilio a cui il conducente dovra attenersi per la conduzione del veicolo, ma che
comungue non sollevano il conducente dalle sue responsabilita. Il senso di normale circolazione dei
veicoli prevede la marcia a destra.

5.1. Gestione degli instradamenti

L’esecuzione di ogni instradamento prevede tre fasi, ciascuna delle quali viene espletata mediante tre
azioni sequenziali:

1) Prenotazione
Puo avvenire in differenti modalita: ad esempio mediante occupazione di un circuito di binario o
transito su un loop.

2) Verifica
Tale azione viene effettuata del PPCL e consiste nella verifica che non siano in atto prenotazioni o
attuazioni di instradamenti conflittuali con quello richiesto.

3) Attuazione
Inizia con la movimentazione del tram e termina con U'occupazione dell’'ultimo circuito di binario
presente lungo la rotta. Durante Uattuazione avviene la movimentazione, da parte del PPCL, delle
casse di manovra elettriche.

Dal momento in cui inizia Uattuazione di un instradamento a quando lo stesso termina, vengono
bloccati tutti gli instradamenti con esso incompatibili. Una eventuale prenotazione di
instradamento incompatibile con quello in atto o di una rotta gia impegnata/prenotata viene presa
in consegna dal PPCL, memorizzata con criterio FIFO (First In - First Out) e soddisfatta solo al
termine dell’instradamento in atto.

5.2. Protezione della sezione a singolo binario

La gestione della tratta a singolo binario sul Pontelungo combina due esigenze di natura indipendente:

e mutuo controllo sul consenso ad accedere alla tratta banalizzata;
e rilevazione di una possibile presenza non autorizzata di una vettura tranviaria nella tratta.
In termini di sicurezza, queste esigenze hanno imposto che:

a) il meccanismo di accesso alla tratta a singolo binario avvenga tramite lUidentificazione della
matricola della vettura rilevata da un sensore (loop) del sistema della vettura;

b) labilitazione all’accesso alla tratta sia riconosciuta dal conducente tramite lanterne con
segnalazione luminosa mostranti 'indicazione di tipo “via impedita” o “via libera” (Stop/Go);

c) loccupazione della tratta sia riconosciuta da un circuito di binario (CDB) che rileva la vettura in
ingresso alla tratta;

d) il transito in uscita dalla tratta sia riconosciuto da un ulteriore CDB posto alla fine della tratta a
singolo binario;

e) laliberazione della tratta, a fine transito, sia autorizzata ancora da un sensore (loop) del sistema di
localizzazione con identificazione della matricola della vettura.
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Gli elementi sopra elencati garantiscono i criteri di ridondanza, di differenziazione tecnologica e di
protezione della linea. Il rilevamento del veicolo avviene tramite due apparati indipendenti, basati su
tecnologie diverse di sensore. Qualora U'impianto di segnalamento entri in uno stato di criticita per la
sicurezza, € prevista una funzione di messa in sicurezza dell’area con lo spegnimento delle lanterne
semaforiche oltre alla segnalazione automatica agli addetti presenti nel PCC.

Per maggiori dettagli si veda anche il paragrafo 7.4.
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6. Gestione di una anomalia (segnale di Warning da PPCL)

Le anomalie che possono verificarsi in regime di esercizio ordinario sono le seguenti:

Allarme (warning) nella formazione della rotta;
Allarme da una sezione di linea;

Anomalia nell’occupazione di una comunicazione;
Sfondamento di un segnale di via impedita.

Pobd=

6.1. allarme nella formazione della rotta

La condizione di allarme rotta (fig. 1) si verifica quando una rotta € attiva (prenotata o bloccata) e un
deviatoio, che all’interno di tale rotta viene preso di punta, non risulta correttamente posizionato.

In tale circostanza il PPCL impone lo Stop sul segnale di via libera (Stop/Go o Stop/Go/Prenotazione)
che siriferisce a tale rotta e trasmette un messaggio di allarme al PCC.

Una volta ripristinata la corretta posizione degli aghi dello scambio che aveva generato 'anomalia,
l’allarme viene rimosso automaticamente se il PPC rileva un corretto transito lungo la rotta o, in
alternativa, mediante comando di reset della rotta inviato dal PCC.

Figura 1 - Formazione di una rotta e gestione della verifica di eventuali anomalie

e Su richiesta del conducente tramite manipolatore (joystick)
installato nel veicolo: sinistra, diritto, destra, RTS

e Automaticamente lungo la linea occupando il CDB di prenotazione

e Su richiesta dell’'operatore del centro di supervisione dopo che il
conducente comunica via radio la sua intenzione

e Su richiesta dell’operatore del centro di supervisione dopo che il
tram transita sul loop e il conducente schiaccia il pulsante RTS
(ingresso e uscita dal deposito)

v

Il PPC acquisisce la richiesta e la memorizza

'

Verifica della richiesta (coda memorizzazioni,
rotte incompatibili, condizioni)

Verifica
positiva?

La richiesta rimane
memorizzata

Si |
Blocco della rotta

v

Movimentazione dei deviatoi corrispondenti e
gestione dei segnali di protezione

v

Verifica del corretto transito del veicolo

v

Sblocco della rotta
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6.2. Allarme da una sezione dilinea
ILPPCL verifica che:

e i circuiti di binario siano funzionanti e non siano occupati impropriamente (verifica del transito
corretto di una vettura);

e isegnaliriferiti a rotte incompatibili con quelle in atto indichino U'aspetto di stop;

e non ci sono guasti sul circuito relativo all’aspetto stop del segnale.

Qualora uno di questi enti non fosse nello stato di regolarita, il PPCL spegne i segnali relativi alla rotta

in questione ed invia al PCC una segnalazione di allarme. Da qui, 'Addetto all’esercizio (AE) contatta il

conducente informandolo della presenza di una anomalia e sulle procedure da seguire.

Il PPC continua ad acquisire e memorizzare le successive richieste di rotta e procede alla loro
attuazione quando 'lanomalia viene rimossa.

6.3. Anomalia nelloccupazione di una comunicazione

Lo stato delle comunicazioni (scambi o deviatoi) &€ sempre acquisito dal PPCL piu prossimo. Qualora,
per un tempo superiore a un intervallo predefinito (in genere 20”, modulabile sulla velocita media nella
sezione) la comunicazione perde il controllo della posizione (normale o rovescio), il PPCL invia al PCC
un segnale dirilevata anomalia.

Lallarme di comunicazione in anomalia viene annullato automaticamente al ripristino dei segnali
relativi alla posizione della comunicazione stessa. Come descritto nel paragrafo “Rotta in allarme”, la
condizione anomalia su una comunicazione unita alla condizione di rotta attiva (se nella rotta la
comunicazione in oggetto viene presa di punta) genera un allarme di rotta.

La verifica della congruenza della posizione dei deviatoi con la rotta richiesta ¢ effettuata dal PPCL solo
all’atto della predisposizione della rotta medesima. A tale scopo il PPCL:

e verifica la posizione dei deviatoi nella rotta;

e inviailcomando di azionamento ai deviatoi motorizzati secondo lo schema previsto;

e verifica, tramite i sensori di prossimita, che i deviatoi si siano posizionati in conformita al comando
inviato.

Nella figura 1 della pagina precedente € riportato il diagramma di flusso delle operazioni indicate in

precedenza.

6.4. Sfondamento di un segnale divia impedita

Per “sfondamento” di un segnale di via impedita (STOP/GO) si intende il superamento del segnale
posizionato a STOP). E interpretato dal sistema come violazione grave con possibilita di collisione tra
due vetture tranviarie.

In presenza di uno sfondamento, il circuito di sicurezza di bordo (ciog, interno alla vettura) comanda il
PPCL in stato di OFF LINE. In tale situazione:

e tuttii segnali di linea sono spenti;

e tutte le azioni sono congelate;

e le prenotazioni non sono né accettate né memorizzate.

Il PPCL provvedera ad inviare lallarme di sfondamento al PCC che, oltre alla visualizzazione sui
terminali operatore, provvede alla emissione di un segnale acustico di allarme a tutte le vetture in linea.

L’Addetto all’Esercizio (AE), dopo aver ricevuto la segnalazione, deve intraprendere le azioni previste dal
regolamento di esercizio. Dopo avere verificato la natura delllanomalia, 'AE pu0 autorizzare il
conducente a procedere nella corsa, al fine di liberare U'area e ricreare le condizioni di regolarita per il
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ripristino in sicurezza dell’esercizio. Dopo aver verificato che 'area non sia occupata da una vettura
tranviaria e che tutti i circuiti di binario (di settaggio e reset delle rotte) siano liberi il sistema pud essere
rimesso dall’AE in modalita on line.

Al rientro dell’allarme il PPCL riprende autonomamente il normale funzionamento e riaccende tutti i
segnali di marcia a “stop”. | conducenti in attesa, alla vista della riattivazione dei segnali, devono
procedere a inviare la richiesta di instradamento anche se questa era gia stata inviata in precedenza.

Figura 2 - Tipologie di segnali di linea

SEGNALI DI STOP /GO /PRENOTAZIONE

STGP GO FRENGTAZIONE FLORI SERMZIO
O CONDIZISN]

Ll TRANSITO IN
SICUREZZA MON
GARENTITE

SEGMWALI DI STOF /GO

5TaP G FuaRl sERVIZIO
C CANDIZION
DI TREWSMD 1M
SICUREZZA NOM
GLRANTITE

SEGNALI DI POSIZIONE SCAMBIO

SCAMMBID SCAMBIC SCAMBID FUORI SERWZID

PREDISPOSTO PREDISPOSTO FRECISPOSTO 2 CONDIZISNI

FER LA SWOLTA PER L& PER LA SWOLTA G TRANSITO IN

A SINISTRE DIFEZIONE & DESTRE SICUREZZA MON
DRITTS CARBNTITE
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6.5. Condizioni che causano lo spegnimento dei segnali tranviari

IL controller di linea spegne i segnali tranviari quando un circuito di binario € occupato in modo non
previsto o si guasta:

e un segnale divia impedita viene sfondato (ciog, il veicolo passa nonostante il segnale di stop);

e incasodianomaliadella tensione necessaria per la normale operativita della linea (la tensione non
e sufficiente);

e l'assorbimento dei segnali di stop non rientra nei limiti impostati (stato di dispersione).

ILcontroller effettua continuamente il monitoraggio degli apparati di segnalamento a cui € connesso ed

esegue in ripetizione (ogni 30”’) degli auto-test. Il controller si comporta in modo differente a seconda

del particolare malfunzionamento riscontrato, come si puo vedere dagli esempi riassunti nella tabella.

Tabella 1 - Esempi di anomalie all'impianto di segnalamento, azioni del controller e modalita di riattivazione

Anomalia (esempi) Effetto Riattivazione
Guasto dei segnali di marcia Commutazione automatica da Agire sul pulsante ON dopo avere
(STOP/GO) operativita normale ON a OFF ripristinato il guasto
Un segnale di marcia viene Commutazione automatica da Agire sul pulsante ON
sfondato operativita normale ON a OFF g P

Un circuito di binario (CDB) e Commutazione automatica da

Agi [ pulsante ON
occupato indebitamente operativita normale ON a OFF gire sul puisante

. Commutazione automatica da .
Guasto in un componente del Agire sul pulsante ON dopo avere

operativita normale ON a R )
controllore y e ripristinato il guasto
protezione” (fail-safe)
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SISTEMA TRANVIARIO DI PISA - LINEA 1
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%@f CO mune d I Plsa PIAZZA DEI MIRACOLI - OSPEDALE CISANELLO/CNR

7.Gestione in sicurezza della circolazione tranviaria in
relazione alle intersezioni con il traffico stradale

Le intersezioni tra circolazione tranviaria e traffico privato possono avvenire in tre punti e in altrettante
condizioni di marcia:

1. Intersezione: incrocio tra sede tramviaria, correnti di traffico parallele alla sede e viabilita
trasversale;

2. Passo carrabile: taglio della sede tranviaria necessario per 'accesso a una proprieta privata
frontista rispetto alla stessa sede tranviaria;

3. Sezione promiscua: sezione nella quale la circolazione tranviaria avviene in modo promiscuo
(senza separazione di sede) con il traffico procedente parallelamente alla sede.

Le condizioni 1 e 2 sono regolate da segnaletica luminosa stradale con asservimento all’esercizio

tranviario. La condizione 3 e regolata dalle regole di distanziamento e precedenza del Codice della

Strada.

Figura 3 - Protezione della via di corsa del tram rispetto ai flussi viari trasversali

[ I B 1
1 i
: _ orllo - |
PRSI | E— B i

Loor DI Loor DI Loor DI
ADVANCE Stop CLEAR

T1 : Tempo di inserimento del verde tranviario | |

T2 : Tempo di sgombero dell’ incrocio
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7.1. Requisiti minimi funzionali di localizzazione per Uattuazione della
priorita semaforica

Al fine di garantire che il sistema di priorita semaforica sia in grado concedere il segnale “via libera” al
tram in approccio al dato incrocio semaforizzato, sono necessari i seguenti requisiti:

e L’invio delle informazioni di localizzazione deve essere effettuato con un criterio misto, ad eventi ed
a tempo: viene inviata la posizione quando si verifica 'apertura e la chiusura delle porte, oppure
quando siano passati 5” dall’ultima trasmissione;

o |l server di localizzazione deve essere in grado di elaborare le previsioni di arrivo ai target con una
precisione di +/-10”’;

e |l server dilocalizzazione deve avere un orizzonte temporale delle previsioni almeno pari a 180 (3
minuti), per permettere alla centrale di priorita semaforica di tarare la fasatura degli impianti
semaforici lungo la linea;

o |l server di localizzazione e Uintera programmazione del servizio deve avere essere basata su un
grafo della linea che preveda come nodi sia le fermate che gli incroci semaforici, oltre ai punti
singolari della linea quali scambi, deviatoi e zone a velocita controllata;

o |l serverdilocalizzazione deve essere in grado di comunicare con la Centrale di priorita secondo le
regole di comunicazione stabilite;

e |l serverdilocalizzazione dovra essere in grado di consumare notifiche di priorita acquisita al fine di
presentare nell’interfaccia AVM lo stato dei semafori e della prenotazione della priorita.

La gestione dell’asservimento deve essere dinamica, eventualmente prevedendo temporanee

sospensioni in alternanza degli incroci maggiori (priorita modulabile): questo per mantenere i giusti

coefficienti di frizione con il regime viario al contorno”.

7.2. Protezione dei passi carrabili

La particolarita di queste intersezioni risiede nel fatto che il principio di funzionamento
dell’asservimento semaforico € di tipo locale, ciog, gestito senza intervento del PCC: l'unico dialogo
remoto & quello che si attiva in caso di rilevamento di una anomalia.

In condizioni di normale svolgimento dell’esercizio, il tram che approccia un passo carrabile regolato da
semaforo invia in automatico da bordo alla centralina semaforica, attraverso un ricevitore di terra, la
richiesta di asservimento.

La gestione in sicurezza richiede la necessita di rilevare la presenza di un veicolo privato in
stazionamento sulla sede tranviaria, tramite una spira opportunatamente posizionata e connessa
direttamente alla centralina semaforica.

Nel caso in cui un veicolo che ha impegnato Uincrocio con la sede tranviaria prima del sopraggiungere
diuntram e che, a causa del traffico sulla sede stradale o di qualunque altra anomalia, tardi a liberarla.
La spirarileva l'occupazione inibendo il segnale di marcia e quindi la possibilita di concedere il via libera
al tram. In questo caso, nonostante la richiesta di priorita semaforica avanzata dal tram, il sistema di
controllo impone la segnalazione di via impedita al tram sino ad avvenuta liberazione della sede.

7.3. Protezione degli attraversamenti pedonali

Tutti gli attraversamenti pedonali della sede tranviaria saranno semaforizzati con segnale di rosso e
avvisatore acustico all’approssimarsi del tram (in genere quando un mezzo ¢ a 120 metri

' Evitando 'onda rossa ovvero la degradazione della circolazione automobilistica
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dall’attraversamento e comunque entro la distanza minima di arresto in sicurezza della vettura
calcolata sulla massima velocita consentita nella sezione).

Figura 5 - Protezione della via di corsa rispetto ai flussi pedonali attraverso segnaletica luminosa integrata con
avvisatori acustici

Figura 6 - Aspetti della lanterna pedonale

l n
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7.4. Protezione delle sezioni a singolo binario (SB)

L’impianto contiene una sezione a singolo binario, lato capolinea ovest: tratta il cui accesso € ottenuto
su richiesta del macchinista e che sono protette da sistemi di terra (lanterne di segnalamento e spire di
rilevamento della presenza di un veicolo) e bordo (sistema tipo train-stop) per impedire che due veicoli
procedenti in senso opposto entrino contemporaneamente da un lato e dall’altro della sezione.

Figura 7 - Schema del sistema di protezione della tratta a singolo binario

@ @ ®

1. Posizione ordinaria di via impedita
2. Prenotazione dell'abilitazione alla partenza ricevuta dal sistema
3. Autorizzazione concessa

La gestione delle tratte a singolo binario combina due esigenze di natura indipendente:

e mutuo controllo sul consenso ad accedere alla tratta banalizzata;
e rilevazione di una possibile presenza non autorizzata di un veicolo nella tratta.
La protezione consta di due sistemi:

1. segnalamento con circuiti di binario di rilevazione delle vetture;
2. dispositivo di arresto automatico dei tram composto da quattro elementi dei quali tre a bordo e uno
aterra.

7.4.1.  Architettura generale del sistema

Facendo riferimento alla fig. 8 alla pagina seguente, il controllo degli apparati di campo, per la gestione
della tratta SVC, ¢ effettuata dai seguenti componenti:

a) Controllore di Segnalamento denominato PPCL (posto periferico di controllo linea):
e Gestione diretta dei segnali di via libera/impedita SEM1 e SEM2 per l'accesso alla tratta SVC;
e Acquisizione del passaggio della vettura (con rilevazione della presenza o lettura della
matricola) da centraline di rilevamento matricola e presenza.

b) Centraline di rilevamento matricola/presenza tramite spira: acquisizione delle informazioni dalle
spire di rilevamento direzione Cisanello/CNR LB1, LB3, LB5, LB7 e direzione Manin/Duomo LB2,
LB4, LB6.

c) Centraline dirilevamento presenza veicolo tramite spira: acquisizione della presenza dalle spire di
rilevamento M1-A/B e M2-A/B.

d) Regolatore Semaforico: gestione dei segnali semaforici SEM1, SEM2, SEM3, PED 1 e PED2.
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Questa architettura garantisce i criteri di ridondanza, di differenziazione tecnologica e di protezione
della linea: il rilevamento della vettura avviene tramite due apparati indipendenti, basati su tecnologie
diverse di sensore. Qualora 'impianto di segnalamento entri in uno stato di criticita per la sicurezza, &
prevista una funzione di messa in sicurezza dell’area con lo spegnimento delle lanterne di via
libera/impedita SEM1 e SEM2, oltre alla segnalazione agli operatori del Posto Centrale.

Figura 8 - Rappresentazione del sistema di controllo di una tratta a singolo binario (SB)

FERMATA A FERMATA B

SEM2

(ol
* M1B M2A PED1 liI 0@4*
o | A Sp—— 1 [] 1.1 | . e | o J\\“ | o | <

p T — iy | ) — o~ |

4| LB6 LB4 B2 | LC6
Libera Partenza

LA7 LB1 LB3 LB5 LB7
| — —  ——  m— e | ] e < o~ | >_

T — HOO M1A M28 Emprpy  ——
\ SEM1 —eoe 5\\
T SEM3 ‘ 3 )
Partenza Libera
LB spira di rilevamento della matricola del tram

MA spira di rilevamento del tram in transito

/A
FHOO SEM segnale dipartenza
@O® SEM segnale di protezione del passaggio pedonale

PED semaforo pedonale per i passeggeri

7.4.2. Procedura di attivazione della rotta

Figura 9 - Schema di prenotazione della rotta 1-3 (direzione Cisanello/CNR)

FERMATA A FERMATA B

[>XZJ LB spiradirilevamento matricola tram

| | MA  spira di rilevamento presenza tram

OO  SEM segnale dipartenza
[@O® SEM segnale di protezione del passaggio pedonale

? PED semaforo pedonale per i passeggeri

7.4.2.1. Chiamata e formazione della rotta

La prenotazione di una rotta € la procedura con la quale una vettura chiede 'accesso ad una tratta tra
due fermate. La richiesta viene processata se sono presenti 3 condizioni fondamentali (si faccia
riferimento alla figura 9, in alto):
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e Lerotte 2-4 (senso opposto) e 1-3 (senso di marcia) non sono attive (ovvero non sono occupate
da una vettura precedente);

e |erotte 2-4 e 1-3 non sono prenotate;
e | e banchine di fermata, nello stesso senso di marcia, sono libere.
Viceversa, la vettura resta in attesa in fermata che si verifichi una delle condizioni precedenti.

Nella condizione di una vettura in approccio alla fermata A con direzione fermata B, il veicolo € in sosta
alla banchina ed ¢ rilevato dalla centralina di rilevamento della presenza della vettura ovvero con
identificazione della matricola.

La sequenza ¢ la seguente:

a) Ilmacchinista effettua la richiesta;

b) Il sistema recepisce su LB1 la richiesta di rotta 1-3 (da centralina rilevamento
matricola/presenza);

c) Siattivail segnale di prenotazione SEM1 (posizione lanterna su “P”);

d) Il sistema verifica le condizioni per il consenso a via libera;

e) In caso diesito positivo il segnhale SEM1 passa a via libera.

7.4.2.2. Occupazione della rotta

Nella figura 9 della pagina seguente, la vettura procede e viene rilevata su LB-3 (centralina rilevamento
matricola/presenza) e poi in sequenza rilevamento su M1-A/B e M2-B/A (centralina rilevamento
presenza/massa).

Il sistema di controllo (PPCL):

a) rileva la matricola della vettura su LB3 (da centralina rilevamento matricola/presenza);

b) procede alla vestizione la rotta con la matricola rilevata;

c) assegna lo status di rotta occupata;

d) commuta il segnale SEM1 avia impedita;

e) effettua la verifica sequenziale dell’occupazione delle spire di massa M1A/B e M2B/A in

sequenza (da centralina rilevamento presenza/massa).
7.4.2.3. Liberazione della rotta

La vettura procedente viene rilevata su LB7 (centralina rilevamento matricola/presenza).
Il sistema di controllo (PPCL):

a) rileva la matricola della vettura da LB7 (da centralina rilevamento matricola/presenza);
b) verifica Uunivocita del codice di vestizione;
c) ordinail segnale diliberazione della rotta 1-3.
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Figura 10 - Schema del train-stop di bordo
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7.4.3. Sistemadibordo (train-stop)

Lo scopo del sistema di bordo & di impedire attivamente — attraverso Uattivazione del sistema di
frenatura d’emergenza - 'ingresso di un tram nella sezione banalizzata qualora questa sia gia occupata:
il sistema deve essere certificato al minimo SIL2 (uso in sistemi di trasporto passeggeri).

L'apparecchiatura consta di un rilevatore montato in genere sotto il carrello centrale. Questo rilevatore
e collegato a una unita di calcolo situata in copertura attraverso una scatola rele. L'unita di calcolo
elabora il segnale captato dal rilevatore al passaggio sulle spire di protezione in ingresso e uscita dalle
sezioni a singolo binario.
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8. Istruzioni operative per la gestione delle emergenze

8.1. Norme generali

Il comportamento da seguire in presenza di anomalie & regolato da specifiche norme presenti
nel Regolamento d’Esercizio della linea.

Il conducente che durante la marcia riscontri, sulla propria vettura o lungo la linea, anormalita
che possono costituire un pericolo per la regolarita o per la sicurezza della circolazione deve
arrestare la marcia della vettura informandone tempestivamente il Posto Centrale di Controllo
(PCCQC).

In caso dianomalia 'Addetto all’Esercizio (AE), a sua discrezione, dovra impartire le disposizioni
piu opportune al conducente della vettura che ha segnalato 'anomalia oppure che si trova in
prossimita di essa, e assumere gli altri provvedimenti che il caso richiede. Lo stesso AE
provvedera tempestivamente a informare il Direttore dell’Esercizio della situazione.

Qualora lanomalia riguardi la via di corsa nell’altro senso di marcia, il conducente dovra darne
comunicazione immediata al Posto Centrale di Controllo affinché questi provveda a informare
le vetture che procedono sulla via ostacolata. Spettera al’Addetto all’Esercizio adottare le
misure necessarie in relazione al genere di anomalia riscontrata secondo i protocolli operativi
stabiliti.

8.2. Anomalie segnalate al PCC dai sistemi di rilevamento e rivelamento

8.2.1. Anomalia agli impianti

In caso dirivelazione anomalie dalla postazione per il telecontrollo delle Sottostazioni elettriche
(SSE) o della linea di alimentazione aerea, 'Addetto all’Esercizio contatta la squadra impianti
fissi, informando il Capo area impianti fissi.

8.2.2. Anomalia al sistema di segnalamento

In caso di rivelazione anomalie dal sistema di segnalamento, 'Addetto all’Esercizio contatta la
squadra tecnica specializzata:

- Seilguasto e di tipo elettrico informando il Capo area impianti fissi;

- Qualora il guasto sia di tipo informatico o comunque di natura non rilevabile in prima

istanza, informando il Responsabile dei sistemi informativi.

Sino a nulla-osta del’Addetto all’Esercizio, i conducenti sono tenuti a fermare il servizio
accostando la propria vettura alla banchina della prima fermata disponibile nel senso di marcia
e ad attenersi di volta in volta alle disposizioni impartite dal’Addetto all’Esercizio.

8.2.3. Anomalia ad una vettura tranviaria in regolare esercizio

Il conducente che durante la marcia riscontri, sulla propria vettura o lungo la linea, anormalita
tali da compromettere la regolarita e la sicurezza della circolazione deve arrestare la marcia
della vettura informandone tempestivamente il Posto Centrale di Controllo.

L’Addetto all’Esercizio deve impartire le disposizioni piu opportune al conducente ed assumere
gli altri provvedimenti che il caso richiede e provvede tempestivamente a informare il Direttore
dell’Esercizio della situazione.

Qualora lanomalia riguardi laltro senso di marcia, il conducente deve darne comunicazione
immediata al Posto Centrale di Controllo affinché questi provveda a informare le vetture che
procedono sulla via ostacolata.

Spettera all’Addetto all’Esercizio adottare le misure necessarie in relazione al genere di
anomalia riscontrata secondo i protocolli definiti dalla presente Istruzione.
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Qualora necessario si procedera all’evacuazione della vettura procedendo come illustrato nel
paragrafo seguente.

8.2.4. Evacuazione di una vettura in linea

A eccezione di quanto previsto nel caso di principio di incendio a bordo di cui al seguente
paragrafo, levacuazione di una vettura deve essere sempre autorizzata dall’Addetto
all’Esercizio.

Una volta autorizzato, il conducente dovra dame preventivo annuncio ai viaggiatori.

Il conducente invitera i passeggeri alla calma e a seguire la segnaletica di esodo disposto lungo
linea (se in tratto in trincea), a disporsi lateralmente e a non invadere la sede stradale,
attenendosi strettamente alle istruzioni impartite. Li indirizzera verso la fermata piu vicina o, se
in un tratto in trincea, verso il punto piu vicino di evacuazione della sede.

Quando non sussiste un pericolo immediato per U'incolumita delle persone tale da consigliare
l'apertura delle porte, il conducente dovra aprire o far aprire dai viaggiatori manualmente la
porta che sia la piu agevole, aiutando i viaggiatori a scendere dalla vettura.

Nel caso si sia verificata una interruzione per caduta del cavo di alimentazione, il relativo
conduttore dovra essere considerato sempre sotto tensione. L'evacuazione dalla vettura puo
essere effettuata solo dopo avvenuta comunicazione affermativa dell’avvenuto distacco della
tensione da parte del Posto Centrale di Controllo.

Alla ripresa della circolazione sul tratto di linea dove una vettura € stata evacuata, la prima
vettura successiva dovra viaggiare con cautela.

Qualorail conducente di detta vettura incontrasse passeggeri che procedono a piedi nella sede
fermera la vettura, contattando U'’Addetto all’Esercizio. Secondo le indicazioni dell’Addetto
all’Esercizio, attendera che questi possano uscire dalla sede oppure, qualora non fosse
possibile 'evacuazione laterale della sede e solo in questo caso, per garantire la sicurezza dei
passeggeri, li invitera a salire sulla propria vettura attraverso la porta anteriore aperta
manualmente.

Permanendo e protraendosi 'ingombro da parte di viaggiatori nella sede, le precauzioni sopra
riportate dovranno essere prescritte dall’Addetto all’Esercizio a tutte le vetture procedenti nei
due sensi di marcia, fino al completo sgombero della sede.

In caso si ritenesse necessario, UAddetto all’Esercizio segnalera alle autorita di pubblica
sicurezza la presenza non autorizzata di persone nella sede tranviaria.

8.2.5.  Principio d’incendio a bordo

In caso di principio d’incendio a bordo, il conducente deve immediatamente azionare il pulsante
di emergenza: questo apre linterruttore, mettendo la vettura fuori tensione e comanda
l’abbassamento del pantografo dalla linea aerea di alimentazione.
Il conducente, per quanto possibile, deve:

- aprire normalmente le porte;

- far evacuare la vettura;

- intervenire con Uestintore.
Il conducente deve inoltre informare immediatamente dell’accaduto il Posto Centrale di
Controllo, il quale provvedera, se del caso, a togliere tensione alla linea aerea di contatto.
In caso si ritenesse necessario, 'Addetto all’Esercizio provvedera a far intervenire i vigili del
fuoco e, se del caso, il pronto intervento sanitario, la pubblica sicurezza e la polizia urbana.

8.2.6. Rottura e caduta di un cavo della linea aerea di alimentazione

Qualora avanzando nella marcia si noti la caduta di un cavo della linea aerea, il conducente
deve immediatamente azionare il pulsante di emergenza. Questo apre Uinterruttore generale di
linea, mettendo la vettura fuori tensione e comanda l'abbassamento del pantografo.
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Il conducente deve prontamente arrestare la marcia della vettura e contattare il Posto Centrale
di Controllo (PCC). In attesa diricevere procedure dall’Addetto all’Esercizio, il conducente deve
tranquillizzare i passeggeri invitandoli a non abbandonare la vettura.

Dal PCC 'Addetto all’Esercizio stacca immediatamente la tensione sulla tratta interessata
dall’incidente e comunica al conducente il nulla-osta a procedere qualora fosse possibile.
L’Addetto all’Esercizio attivera il personale di manutenzione degli impianti fissi che valutera gli
interventi da eseguire. La circolazione sulla tratta interessata dovra essere interrotta fino a
completamento di tali interventi: il servizio dovra, se possibile, procedere con corse limitata al
primo punto di inversione disponibile prima della sezione interessata dal danno o con servizio
sostitutivo su gomma.

Una volta completato Uintervento di riparazione, 'addetto all’Esercizio, ricevuto il nulla-osta
dall’unita di manutenzione, provvedera al rispristino dell’esercizio.

8.3. Disposizioni generali in caso di sinistro

In caso di sinistro in fermata o in linea sono assegnati al’Addetto all’Esercizio e al conducente i
rispettivi compiti di seguito riportati.
a) Compiti del conducente
- informare immediatamente e dettagliatamente il PCC;
- segnalare il luogo dell’incidente;
- assistere i viaggiatori e comunicare al PCC la necessita di soccorso sanitario in caso di
infortuni;
b) Compiti dell’Addetto all’Esercizio
- richiedere i soccorsi necessari alle varie autorita competenti;
- in caso necessario individuare un turno di riserva, inviando il conducente sul luogo
dell’incidente per la sostituzione;
- richiedere lintervento dei reparti della manutenzione interessati per riattivare la
disponibilita della sede e/o il servizio;
- interrompere e/o riattivare la circolazione per tratte o su tutta la linea.
- organizzare il servizio di trasporto sostitutivo su gomma;
- abilitare/disabilitare fermate;
- inviare sul luogo dell’incidente personale qualificato per eseguire rilevamenti tecnici e
amministrativi;
- coordinare le attivita volte aripristinare la circolazione delle vetture secondo le istruzioni
operative per la gestione delle emergenze.

8.4. Operazioni di soccorso alla vettura in avaria

8.4.1. Richiesta di soccorso

Quando una vettura non pu0 proseguire la corsa a causa di un guasto, il conducente trascorso
il tempo del distanziamento con la corsa seguente senza aver potuto ripristinare il
funzionamento, deve comunicare il guasto e deve richiedere il soccorso al Posto Centrale di
Controllo.

Quando il conducente ha richiesto il soccorso non deve mai riprendere la marcia di sua
iniziativa, ma deve attendere il soccorso seguendo le disposizioni del’Addetto all’Esercizio.
Dal PCC, 'Addetto all’Esercizio puo ordinare alla vettura ripristinata di riprendere la marcia solo
se il mezzo di soccorso non € stato inoltrato sulla via di corsa verso la vettura guasta.

8.4.2. Rientro autonomo di una vettura in avaria

Di regola, quando non ci siano condizioni diimminente pericolo che comportino la necessita di
una immediata evacuazione sul posto, la vettura in avaria viene evacuata dai viaggiatori nella
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prima fermata utile procedendo nel senso di marcia, con le modalita e le cautele stabilite dal
Regolamento d’esercizio.

Quando la vettura in avaria non effettua servizio viaggiatori ma prosegue la corsa fuori servizio,
prende il numero di uno straordinario assegnatogli dal PCC.

Il conducente titolare della vettura deve esporre la scritta “Fuori servizio”.

8.4.3. Malore del conducente

Qualora il conducente di una vettura in circolazione venisse colto da malore che gliimpedisca
di proseguire la corsa fino alla piu vicina fermata dove pud essere sostituito, la vettura stessa
deve essere considerata guasta. Per lo sgombero della linea si applicano le disposizioni indicate
ai punti precedenti.

Ilconducente, se possibile, deve immediatamente contattare il PCC.

Qualora sulla vettura sia presente un agente abilitato alla guida, questi deve sostituire il
conducente colto da malore e condurre la vettura fino alla prima fermata dove il conducente
puo essere sostituito. Lagente che rileva la vettura deve avvisare il PCC del fatto e richiedere il
soccorso per 'autista colto da malore nella localita di servizio piu conveniente.

L’Addetto all’Esercizio avvisato dallo stesso conducente o da altri che avessero notato Uarresto
della vettura per intervento del dispositivo relativo al controllo della presenza attiva del
conducente, richiede Uintervento della emergenza sanitaria indirizzandolo verso il luogo o il
posto di servizio in cui la vettura € ferma o nella piu vicina localita di servizio dalla quale sia
possibile raggiungere la vettura e cura di inviare sul posto agenti che possano scortare il
suddetto accesso alla linea.

L’Addetto all’Esercizio provvede a richiedere un turno di riserva, per la sostituzione del
conducente colto da malore.
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