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1) GENERALITA

1.1)Premessa

Il presente documento costituisce la relazioneiteeiustrativa del progetto definitivo degli imgonti di
controllo fumi, per la finestra Funes a servizidlal@alleria di linea Gardena del Lotto 1 Fortezzd&onte

Gardena.

L'impianto avra lo scopo di assicurare, nelle zdifiteo, una sovrappressione sufficiente ad impedire

l'ingresso dei fumi all’interno in caso di incendiella galleria ferroviaria, preservando di fatiosla di esodo.

1.2)Oggetto dell'intervento

Le opere oggetto del presente intervento compram@ssenzialmente la realizzazione degli impianti di

pressurizzazione a servizio delle zone filtro dgidss delle gallerie doppia-canna mono-binario.

1.3)Criteri generali di progettazione
Le soluzioni proposte, nel rispetto della normatiea legislazione vigente, sono caratterizzate

dall'affidabilitd e dalla economicita di gestione.

Nelle scelte progettuali sono stati consideragiguenti fattori :
. semplicita di funzionamento per ottenere una ndéeatiidabilita del sistema e dei suoi
componenti;

. massima standardizzazione dei componenti per daegaranzia di una futura facile

reperibilita sia in caso di modifiche che di sasgtibne in fase manutentiva o per invecchiamento;

. frazionabilita di ogni sezione del sistema per rate una gestione flessibile,

economica e di facile controllo;

. adattabilitd degli impianti alle strutture del cdegso, soprattutto nell’ottica di

garantire una facile accessibilita durante le aperd di manutenzione e controllo;

. sicurezza degli impianti nei confronti degli uteatilelle condizioni di utilizzo.
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1.4)Normative di riferimento

Si elencano i principali riferimenti normativi pevari impianti.

Norme tecniche applicabili
NFPA 92 A “Standard for smoke-control systems zitily barriers and pressure differences”;

UL 555 S:2009 “Leakage rated dampers for use irkengcontrol system”.

Regol e tecniche applicabili

>

Direttiva 2006/42/CE (nuova direttiva macchine)
del parlamento europeo e del consiglio del 17 nagg§06 relativa alle macchine e che modifica la
direttiva 95/16/CE (direttiva macchine).

Direttiva 2006/95/CE del parlamento europeo e
del consiglio del 12 dicembre 2006 concernentavlicinamento delle legislazioni degli Stati membri
relative al materiale elettrico destinato ad esadmperato entro taluni limiti di tensione.

Decisione della Commissione del 20 dicembre
2007 relativa alla specifica tecnica di interopdit@bconcernente la sicurezza nelle gallerie feane
nel sistema ferroviario transeuropeo convenzioadlalta velocita

Disposizioni particolari che possano essere
impartite eventualmente da altri Enti ed Autor¥&/(F., USL, ISPESL etc.) che, per legge, possono
comungue avere ingerenze nei lavori.

Istruzione dei costruttori per l'installazione dell
apparecchiature impiegate.

altre leggi, decreti, circolari, disposizioni e

norme eventualmente non citate, ma comunque, Yigemtomento in cui si effettuera I'intervento.
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2) DESCRIZIONE DEGLI IMPIANTI

2.1)Estensione dell'impianto
L'impianto pressurizzazione sara previsto a pratezidelle zone filtro dei bypass della gallerie mlap

canna mono-binario.

In ciascun bypass saranno presenti 2 zone filgouoa dotata di un totale di 4 porte, 2 lato geller2

lato esodo.

L'impianto sara pertanto configurato in linea gextercon 2 ventilatori, uno a servizio della zoradi
binario pari e l'altro a servizio della zona filtdoinario dispari, i quali preleveranno aria dallanga non
incidentata e la immetteranno, usufruendo dellsssteunicolo di bypass, direttamente nella stessa filtro che
affaccia verso la galleria incidentata cosi dagureszarla e, pertanto, mantenere una sovrapressidgficiente ad

impedire I'ingresso dei fumi al suo interno.

Al fine di ripristinare la compartimentazione RHli@ pareti, inoltre, I'impianto presentera delégrande
tagliafuoco (identificate con la sigla SV sugli @@ati progettuali) in corrispondenza dei puntcdnfluenza dei
diffusori dei ventilatori con le pareti in oggettodelle serrande tagliafuoco per il transito dagrdentificate con
la sigla ST sugli elaborati progettuali); al finegarantire, inoltre, che la sovrappressione aito della zona
filtro non raggiunga valori eccessivi, € previstastallazione a parete di una ulteriore serrandia ftinzione di

scarico di sovrappressione (identificati con ldssi§S sugli elaborati progettuali).

Per ciascuna zona filtro, pertanto, sulla parteaffeccia in galleria sara prevista una serrandiafaoco
STgalleria ed una serranda di sovrappressione ®8trensulla parete lato esodo sara prevista unmanskr

tagliafuoco STesodo, una serranda SV accoppiat# gentilatore ed una serranda di sovrappressiffe

La serranda di sovrappressione SS lato esodo sagignde di quella lato galleria, mentre la sedeadi
transito aria ST lato esodo, essendo qui previsthe il ventilatore e la relativa serranda SV, shrdimensioni

piu piccole rispetto alla corrispettiva serrandal&® galleria.

L’'immissione d’aria nella zona filtro pressurizza@a effettuata mediante la serrande SV accoppista

il ventilatore.
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L'impianto in oggetto & dimensionato al fine di gatire, in caso di emergenza, la pressurizzazietia d
zone filtro lato canna incidentata considerandpditura contemporanea di tutte le porte di tuttedee filtro
(data la piccola lunghezza dei bypass); detto intpiatuttavia, potra essere eventualmente attieaiche a

programma al fine di garantire un ricambio d’argipdico del bypass.

2.2)Logiche di funzionamento

In condizioni normali i ventilatori saranno spenti.

L'attivazione dell'impianto, previsto in condiziomi emergenza ed eventualmente periodicamente per
ricambio d’aria, potra avvenire sia da comando eniente dal sistema di controllo remoto (ad esernmpéaso di
incendio in stazione) che da comando manuale lagiadll'interno della zona filtro; in entrambi asi il PLC di

gestione locale (UP) provvedera ad attivare, ppréasurizzazione della zone filtro, il ventilatore

Le modalita di funzionamento e la portata elabodghventilatore variera a seconda delle modalita d

funzionamento, che potranno sostanzialmente emegigwn porte chiuse ed emergenza con porte aperte.

In caso di incendio, sara attivato in standby allaima portata il ventilatore lato canna non incidea; i
ventilatori saranno di tipo reversibile, pertanto daso di malfunzionamento del ventilatore latoneamon
incidentata verra attivata in funzionamento invetsentilatore lato canna incidentata.

Contemporaneamente all’attivazione in standby dentilatori, le varie serrande SV, ST ed SS
commuteranno nelle loro posizioni di apertura/chiassecondo quanto nel seguito indicato; succassinte 10
stato di apertura/chiusura di alcune di loro ovwdeba serranda di sovrappressione SS lato camideintata sara
funzione del segnale di sovrappressione provenidalie sonde di pressione differenziali installatéinterno
della zona filtro.

Tutte le serrande sono del tipo servocomandatoaso di malfunzionamento, comunque,sono previsti de
comandi manuali per I'apertura/chiusura delle setea

L'aria “pulita” di pressurizzazione, pertanto, sgseelevata dalla canna non incidentata, sfruttaihdo

bypass stesso come condotto.

| ventilatori di pressurizzazione potranno funzianin regolazione per mezzo del relativo invertdrao

pieno carico entrambi in modo da garantire le segwendizioni di sicurezza per il locale:
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sovrappressione di 50 Pa a porte chiuse (la valaitotazione del ventilatore attivo verra coritia in
base al valore di set-point impostato (50 Pa) eskghale di retroazione proveniente dal trasmedtitid
pressione del luogo sicuro);

velocita dell’aria pari ad almeno 2 m/s in uscitatdtte e 4 le porte della zone filtro pressuriazat

In caso di incendio, pertanto, si avra la segulagiea di funzionamento :

segnalazione di incendio da centro di controllo;

chiusura di tutte serrande di sovrappressioneid$ate esodo che galleria, della zona filtro leémna
incidentata;

chiusura di tutte le serrande di transito ST, @&fa €sodo che galleria, della zona filtro lato @nn
incidentata;

apertura di tutte le serrande di sovrappressionsid$ato esodo che galleria, della zona filtto keanna
non incidentata;

apertura di tutte le serrande di transito ST, &ia €sodo che galleria, della zona filtro lato @anan
incidentata;

apertura della serranda SV accoppiata con il \aotié previsto in funzione;

chiusura della serranda SV accoppiata con il \etotié previsto fermo;

analisi segnale apertura/chiusura di tutte le sdg&S, ST ed SV,

analisi stato/guasto ventilatore;

analisi continua nel tempo dei segnale di presditiffierenziale;

awvio del ventilatore di pressurizzazione seconak modalita di accelerazione impostata sulla caowéz
di funzionamento piu gravosa, ossia tale da gamriti caso di apertura delle porte, dopo un mafs
tempo di transizione, una portata che consentaselogita dell’aria in uscita dalle porte pari almean 2
m/s (massima velocita di rotazione del ventilatore)

immissione dell’aria nella zona da pressurizzarelaiva pressurizzazione;

apertura/chiusura della serranda di sovrappres@&iato galleria della zona filtro lato galleria

incidentata in funzione del valore di pressionéedénziale rilevato.

A gquesto punto, la regolazione dell’impianto derivelall’analisi continuativa del segnale retroattili

pressione differenziale; il valore di set-point ldesovrapressione sara preimpostato su 50 Pa;nakedi
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sovrapressioni proverranno da sonde di pressidifieretiziali ridondate installate in prossimita deporte che

affacciano in galleria.

Le logiche di funzionamento potranno pertanto éi&sssi secondo quanto segue :

Funzionamento in emergenza con porte chiuse

In tal caso il ventilatore all’avvio seguira la prnpostata modalita di accelerazione basata sutidizmni
piu gravose (porte aperte), che terminera non apfeesonde di pressione rileveranno una sovrajmesgari al
preimpostato set-point di 50 Pa; avendo inoltre astgto la modalita di accelerazione sulla condeial
funzionamento piu gravosa (numero di giri massirebvéntilatore), la sovrapressione di 50 Pa saggivata ad
una ridotta velocita di rotazione del ventilatdremodo contemporaneo, inoltre, la serranda dileegone SS lato

galleria della zona filtro lato canna incidentatadwlera verso la posizione di apertura.

Tale logica di funzionamento si riscontra nei moth@mmediatamente successivi alla segnalazione di

incendio e prima che i passeggeri arrivino nellaazfiltro.

L’aria verra prelevata dalla canna non incidenttanite le serrande SS ed ST della zona filtro ¢t@nna
incidentata (tutte aperte, la serranda SV invec& caiusa al fine di evitare rotazioni a vuoto dehtilatore) fluira
nel cunicolo tra le 2 zone filtro e da questo vgm@levata dal ventilatore della zona filtro latnpa incidentata e

da questo immessa nella medesima.

Le serrande SS ed ST di tale zona filtro sarantie tthiuse (I'immissione d'aria avverra tramite il
ventilatore e la corrispondente serranda SV, apestdo la serrande di sovrappressione SS lateriglpotra
commutare in posizione di apertura in seguito gha& proveniente dai pressostati differenzialiaédine di

eviatre sovrappressioni eccessive all'interno dadlaa filtro.

La velocitd di rotazione del ventilatore variera nmodo inversamente proporzionale alla pressione
differenziale : una sovrapressione inferiore a &&&mportera un aumento della velocita di rotazidreontrario

una sovrapressione superiore a 50 Pa.
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Lo stato di apertura/chiusura della serranda dreggmessione SS, invece, dipendera dal valore della
pressione differenziale : una sovrapressione ioffera 50 Pa comportera una chiusura della serrdroatrario

una sovrapressione superiore a 50 Pa.

Il tempo di risposta in secondi del sistema (intipatare dei ventilatori VPA/VPB e della serranda d
sovrappressione SS) sara preimpostato e regolabilase di taratura dell'impianto su valori opporamente

determinati in modo da gestire transitori senza&ssize pendolazioni del regime di funzionamento.

Funzionamento in emergenza con porte aperte

In tal caso il ventilatore, dopo il transitorio Ziale in precedenza descritto, avra raggiuntodl gunto di
funzionamento (sovrapressione di 50 Pa con poiteseh

Una improvvisa apertura delle porte, segnalatai dagtch presenti sulla stessa, tuttavia, compartera
chiusura della serranda di sovrappressione SSy#dleria della zona filtro lato canna incidentateoenandera un
autmento della velocita di rotazione del ventilattale da garantire una velocita di 2 m/s attravérgl porte della
zona filtro.

La nuova condizione di regime che verra a creanmsi pertanto caratterizzata dalla posizione distiviu

della serranda di sovrappressione SS ed una maggwcita di rotazione dei ventilatori.
La taratura dell'impianto sara effettuata duraatéabke di installazione dello stesso.

Tale logica di funzionamento si riscontra nel motoen cui i passeggeri sono arrivati nella zontadike

stanno transitando verso il luogo sicuro.

Sono possibili, tuttavia, ulteriori modalita di zionamento date dall’apertura di sola una partée del
porte; in questo caso la modalita di funzionamedgt'impianto ed in particolare la velocita di retane del
ventilatore sara regolata dal segnale di sovrapjmes proveniente dai pressostati differenzialimé€aulteriore
elemento utile alla regolazione dell'impianto, p@tb, potranno essere impostate modalita di fuaziemto e/o
velocita massime di rotazione del ventilatore andéhefunzione del numero di porte della zona filtro

contemporaneamente aperte.

Le impostazioni di funzionamento in precedenzartgie rappresentano delle logiche di gestione éocal
dell'impianto. Il quadro di comando e controllo dentilatori, tuttavia, sara predisposto per aeceti comandi

remoti e tutte le segnalazioni di allarme, per &dlat a logiche funzionali flessibili, da gestir@ imoto e da
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stabilire in fase successiva. Per il collegamemto it sistema di supervisione dovranno esserezméite
apposite interfacce e linguaggi di comunicazionsabiasu protocolli standard non proprietari (ModsBRTU,
Ethernet).

Tutti i componenti dell'impianto di pressurizzazeomstallati in galleria in corrispondenza delleefstre
dovranno avere opportune caratteristiche meccaniehgoter resistere alle sovrapressioni indottgpdasaggio

dei treni (5,5 kPa, numero di cicli dipendente tiaffico ferroviario della Tratta) per una duraig20 anni.

3) DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI

Gli impianti sono stati dimensionato per garantinezondizioni di emergenza, una velocita d’ariaigtita

dalle 4 porte di una zona filtro pari a 2 m/s.

3.1)Dimensionamento della portata

La zona filtro filtro sara caratterizzata da uratetdi 4 porte, due lato galleria e 2 lato eso@bnagomento
che, inoltre, il bypass risulta di dimensioni liat#, si considera I'apertura di tutte le porteuttiet e 2 le zone filtro

e pertanto un flusso d’aria attraverso tutte e zblee della zone filtro lato canna incidentata.

Considerando pertanto 2 porte con larghezza @38 an ed altezza pari a 2,0m, si ha:

3
Q=5-v=4-(09-20)-2 = 144Mm"/

dove :
3 . . L .
0 [m fg] = Portata d'aria da immettere tramite i ventilator

5[m?] = Sezione totale di espulsione aria = Sezionéetalelle porte

v[™/<] = Velocita di attraversamento delle porte da pdeféaria
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Si ottiene dunque che, per garantire i parametrsidirezza desiderati, bisogna garantire, tramite i

ventilatori VPA, una portata d'aria di pressurizpae pari a 14,1”3;'{9 apparossimata 1”5‘3{;.

3.2)Dimensionamento della prevalenza

Le prevalenze necessarie sono state determinake Isate delle perdite di carico distribuite delle

canalizzazioni e di quelle concentrate di serragdglie, bocchette e raccordi.

Le perdite di carico distribuite sono state caltokapartire dall’equazione di Darcy-Weisbach :

VZ

h, =f [—)EE)—
D 2g
dove :
hf [Pa] = Perdite di carico dovute all’attrito =rBie di carico distribuite

f = Coefficiente adimensionale, chiamato coeffitgenl’attrito di Darcy, il quale pud essere ricavato

dall’equazione di Colebrook o, piu semplicementd|'abaco di Moody, a partire pero dal numero dyfReds

b5
(Re) e dalla scabrezza relatinPeq“iV- ), tipici del trinomio fluido, condotta, portatalumetrica in questione

L [m] = Lunghezza della condotta

D [m] = Diametro idraulico della condotta, dato geanamente da 4S/P, dove a sua volta S e la sezione

della condotta e P il perimetro

v [M/:] = Velocita media del fluido, data dal rapporto patata volumetrica del fluido e sezione della

condotta

g = 9,81"M/. = accelerazione di gravita

Per calcolare le perdite di carico concentrategdry si € applicato, direttamente derivato dallézipne di

Bernoulli, il concetto di proporzionalita all'’enéagcinetica nel punto, il che si traduce nella sege formula :

V2
h, =&pE—
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dove :

hc [Pa] = Perdita di carico concentrata dell’eletoaronsiderato

a

= Densita del fluido alla temperatura in considerae

& = Coefficiente adimensionale tipico dell’elemeirtajuestione e/o della sua interconnessione cpari

adiacenti dell'impianto

v [M/:] = Velocita media del fluido, data dal rapporto patata volumetrica del fluido e sezione della

condotta

g = 9,81™/; = accelerazione di gravita

Premesso quanto sopra, sono state determinaterdiitepeli carico, denominate statiche in quanto

rappresentano tutte le perdite statiche e dinamdeligmpianto, ad eccezione delle perdite dinareidello stesso
ventilatore (considerato di diametro pari a 1.120)m

Si ha pertanto un ventilatore da 15 mc/s di por#d8 Pa di prevalenza e 22 kW di potenza elettrica




