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\entilazione

Perché realizzare un impianto di ventilazione?

L'esperienza mostra che le gallerie stradali devono

essere ventilate meccanicamente a partire da una

lunghezza di ca. 500-800 m per le ragioni seguenti:

—in assenza di ventilazione le emissioni dei vei-
coli a motore condurrebbero in breve tempo ad
un notevole inquinamento dell’atmosfera in
galleria (CO, NO, ecc.) con gravi conseguenze per
la salute degli utenti. Allo stesso modo le pol-
veri sospese nell’atmosfera, generate dalla com-
bustione nei motori diesel, dal consumo di
pneumatici e freni come pure da cause natura-
1i, condurrebbero ad una drastica riduzione del
livello di visibilita, con gravi conseguenze sulla
sicurezza del traffico.

-1In caso di incendio un impianto adeguato di
ventilazione ¢ fondamentale per proteggere gli
utenti dall’esposizione ai fumi durante I'eva-
cuazione verso le vie di fuga.

- Nella fase di intervento un utilizzo appropriato
dell'impianto di ventilazione permette di ope-
rare in modo efficace e in sicurezza.

- L'impianto di ventilazione consente di limitare
le emissioni delle sostanze inquinanti dell’aria
in prossimita dei portali.

Le esigenze di sicurezza in caso di incendio sono

normalmente determinanti per la scelta del siste-

ma di ventilazione e per la progettazione delle
sue componenti. A partire da circa 1 km di lun-
ghezza lo stato della tecnica richiede per gallerie

a traffico bidirezionale un sistema di ventilazione

che consenta l'estrazione concentrata dei fumi

nell'immediata vicinanza del focolaio d’incendio.

La ventilazione della galleria Vedeggio-Cassarate

La ventilazione della galleria Vedeggio-Cassarate

¢ caratterizzata, in considerazione della lunghez-

za di quasi 3 km, dall’esigenza dell’estrazione con-
centrata dei fumi in caso di incendio. Questo si-
stema comprende le seguenti componenti:

- Canale per I'aspirazione dei fuminella parte su-
periore del vano traffico. Esso copre pratica-
mente I'intera lunghezza della galleria, su una
lunghezza di 2°125 m, Fig. 1. Il canale si inter-

rompe in prossimita degli imbocchi, per una
lunghezza di ca. 250 m lato Vedeggio e di ca. 255
m lato Cassarate, per consentire I'installazione
degli acceleratori, Fig. 2 e della segnaletica.

- Serrande motorizzate e telecomandate installa-
te con un’interdistanza di 100 m nella parte in-
feriore del canale di ventilazione, Fig. 1.

- Centrale di ventilazione in caverna nella parte
centrale della galleria, equipaggiata di due
grossi ventilatori di estrazione. L'importante
struttura, caratterizzata da un volume di scavo
dell'ordine di 4200 m?, & illustrata nella Fig. 3.

- Pozzo di ventilazione di 95 m d’altezza e due ca-
mini per I'espulsione dell'aria viziata e dei fumi,
situato nella zona di Comano.

- Otto acceleratori installati in coppie in prossimita
dei portali (100 e 200 m), Fig. 2, permettono un
controllo ottimale della velocita dell’aria in galle-
ria. Questo aspetto ¢ fondamentale sia per una
corretta ventilazione in condizioni normali di
funzionamento, sia per impedire una propaga-
zione incontrollata dei fumi in caso di incendio.

La centrale verra realizzata interamente in caver-

na, eseguita a partire dalla galleria principale.

L’espulsione dell’aria viziata e dei fumi attraverso

il pozzo di ventilazione e il camino consente di li-

mitare al massimo le immissioni ai portali, piu

densamente popolati e meno favorevoli dal pun-
to di vista della dispersione dei fumi. La riparti-
zione dei fumi e degli inquinanti ¢ stata oggetto

di un approfondito modello di calcolo elaborato
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Fig. 1 - Sezione tipo della galleria. Tratta con soletta intermedia.
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Fig. 2 — Sezione tipo della galleria. Tratta alle estremita, senza soletta intermedia.
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dall’ETH di Zurigo, considerando orografia e regi-
mi dei venti. I ventilatori sono insonorizzati in
modo appropriato.

Questo sistema di ventilazione, complesso e one-
roso dal punto di vista realizzativo, ¢ molto effi-
cace anche in condizioni estreme di traffico e ga-
rantisce all'utenza un ottimo livello di sicurezza
in caso di incendio.

Funzionamento normale

In condizioni normali di funzionamento 'aria vi-
ziata & estratta attraverso il pozzo centrale, con
conseguente apporto di aria fresca attraverso i
portali, Fig. 4. Ne risulta una ventilazione di tipo
longitudinale, efficace ed economica, diretta da
ciascun imbocco verso il centro della galleria,
con fuoriuscite molto limitate di aria viziata at-
traverso i portali. Il regime di funzionamento
viene stabilito in funzione dei livelli di co e di
opacita misurati in galleria e dei volumi di traf-
fico. In caso di traffico fortemente asimmetrico
vengono azionati gli acceleratori, in modo da
equilibrare la corrente longitudinale nelle due
meta della galleria. L'estrazione avviene attra-
verso la soletta intermedia, utilizzando 4 serran-
de raggruppate al centro. La portata totale mas-
sima dei ventilatori in funzionamento normale &
di 200 m®/s, che consentono di coprire ampia-
mente il fabbisogno di aria fresca in tutte le con-
dizioni di traffico.

Funzionamento in caso di incendio
In caso di incendio vengono aperte le tre serran-
de piu prossime al focolaio e 'estrazione dei fumi
avviene in modo concentrato su una lunghezza di
ca. 200 m, con una capacita massima di circa 220
m?’/s, Fig. 5. Da notare che il sistema & ridondante
e consente di aspirare circa 145 m3/s con un uni-
co ventilatore. Il controllo della propagazione dei
fumi viene integrato utilizzando gli acceleratori.

In caso di incendio situato nell'immediata vici-
nanza degli imbocchi i fumi vengono espulsi at-
traverso il portale piu vicino utilizzando gli acce-
leratori, Fig. 6.

Ventilazione delle vie di fuga
Un aspetto fondamentale per garantire la sicu-
rezza delle vie di fuga ¢ il mantenimento di una
leggera sovrapressione rispetto alla galleria in
tutte le condizioni rilevanti di esercizio. In questo
modo ¢ possibile impedire la penetrazione di fu-
mi e quindi di garantire sempre condizioni ac-
cettabili per gli utenti in fuga. In considerazione
della sua importanza ai fini della sicurezza dell'o-
pera la ventilazione del cunicolo di sicurezza, dei
cunicoli trasversali e della centrale intermedia &
indipendente rispetto a quella della galleria e ri-
dondante. Essa ¢ garantita per mezzo di un ven-
tilatore assiale installato in prossimita di ciascun
imbocco. Queste piccole centrali agli imbocchi
sono munite di chiusa con porte interbloccate,
per prevenire perdite di pressione durante il tran-
sito. Le centrali ai portali sono ventilate dall’e-
sterno in modo indipendente.

I collegamenti trasversali verranno ventilati a

partire dal cunicolo di sicurezza. Il dosaggio av-

verra per mezzo di apposite serrande installate al-
le due estremita dei collegamenti trasversali. La
serranda esterna e la porta, lato galleria, avranno
una resistenza R90 e rispettivamente T90 al fuoco.

Il dimensionamento del sistema ¢ basato sulle se-

guenti esigenze minime:

- ventilazione normale dei collegamenti, del cu-
nicolo di sicurezza e della centrale: 3 ricam-
bi/ora.

- Pressurizzazione dei collegamenti trasversali
con almeno 50 Pa rispetto al vano traffico.

—In caso di incendio le condizioni minime ven-
gono rispettate anche con 3 porte aperte, con
una velocita di almeno 1 m/s su ogni porta.

GaLLERIL CUNIEOLO 1 SICURE2ZA

..;_;< i s s S o e e

Basems e

COLLEGAMENTO CARRABILE

;r

E

Fig. 3 - Disposizione della centrale di ventilazione
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-1l funzionamento corretto viene sorvegliato per
mezzo di apparecchi di misura della velocita
dell’aria e della pressione.

- Quando un ventilatore & fuori servizio, il se-
condo lavora a doppia portata.

Componenti principali del sistema di ventilazione

Ventilatori principali

Sono previsti due ventilatori assiali con le carat-
teristiche seguenti:

— flusso: 2 x 150 m3/s,

- potenza: 2 x 500 kW,

- diametro della girante: ca. 2 m,

- resistenza termica: 250°C per 120 minuti.

Ventilatori per il cunicolo

Per la ventilazione del cunicolo di sicurezza e dei
collegamenti trasversali sono previsti due venti-
latori assiali con le caratteristiche seguenti:

— flusso: 2 x 20 m3/s,

- potenza: 2 x 13 kW.

Acceleratori

Sono previsti otto acceleratori disposti, in due
coppie in prossimita di ciascun portale, con le se-
guenti caratteristiche:

- spinta statica: min. 900 N,

- diametro girante: 1’000 mm,

— diametro esterno: ca. 1’200 mm,

- potenza motore: ca. 30 kW,

- resistenza termica: 250°C per 120 minuti.

Serrande

Il luogo di aspirazione dei fumi viene controllato

per mezzo diun totale di 25 serrande a lamelle mo-

torizzate individualmente e comandate a distanza.

Le caratteristiche principali sono le seguenti:

—superficie utile di passaggio del flusso di aria
paria 4.9 m?2, superficie lorda di ca. 6.5 m2.

- Resistenza termica a 250°C per una durata di al-
meno due ore.

Sensorica

Sono previsti apparecchi per la misura della con-
centrazione di €O, dellopacita e della velocita dell’a-
ria in 6 posizioni lungo la galleria. Il funzionamen-
to della ventilazione del cunicolo di sicurezza verra
sorvegliato per mezzo di misure della velocita del-
I'aria e della differenza di pressione agli imbocchi.
La sensoria ¢ completata dai diversi sitemi per il
rilevamento incendio descritti nel capitolo riser-
vato agli impianti elettromeccanici.

*
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Fig. 4 — Funzionamento della ventilazione in condizioni normali (principio).
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Cassarate

Fig. 5 - Funzionamento della ventilazione con estrazione concentrata in caso diincendio (principio).
Fig. 6 — Funzionamento della ventilazione in caso diincendio in prossimita di un imbocco (principio).
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Fig. 7 - Sezione trasversale e longitudinale della centrale di ventilazione intermedia
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