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{1 Premesse/ Einfiihrung

La presente relazione descrive il modello di calcolo DervorliegendetechnischeBerichtbeschreibtdasRec
usato per il dimensionamento dellimpianto  di henmodell,

ventilazione det tunnel cittadino da realizzarsi welcheszurDimensionierungderLﬁftungsanlagedes
allinterno del nuovo progetto d'accesso al centro Tunnels,

commerciale WaltherPark. wessenNeugestaltungimProjektzurErschlieBungdes
neuenkKaufhauses Bozen und

11 tunnel in oggetto, per la sua funzione,

rappresenta una situazione intermedia fra una desneuenBusbahnhofesenthaltenist.

galleria stradale e una corsia di un autosito. Infatti, Der genannte Tunnel istaufgrund seiner
in corrispondenza dell'imbocco est, si prevede uno besonderenFunktionzwischeneinemnormalenStraB
sbocco su unha strada provinciale, anche se entunnel und
regolata da semafori, mentre non & previsto uno einerFahrspureinesParkhausesanzusiedeln. Am
sbocco ovest (0 comungue opposto) visto che il Ostportalmi]ndet der Tunnel in
tunnel serve ingresso di alcune autorimesse. eineProvinzialstraBe, die

KreuzungwirdmittelsAmpelsystemgeregelt. Am

Come noto gli automezzi, durante il loro moto,

danno luogo ad emission! inquinanti: CO (ossido di Westportal (@M gegenuberliegendenEnde)

carbonio), NOX (ossidi di azoto), idrocarburi di istkeinTunnelausgangvorgesehen, da der Tunnel

varia natura (in particolare idrocarburi policiclici) e alszufahrthrTiefgaragengenutztwird

con vario grado di ossidazione, Pb e suoi Die in
composti, SOX (ossidi di zolfo), particolato, odori BetriebstehendenFahrzeugeerzeugenverschmutzen
sgradevoli, fumi. Taluni inquinanti sono dannosi deEmissionen: co (Kohlenmonoxyd), NOX

alla vita della fauna e della flora, mentre il (Stickoxyde), Koh\enwasserstoffediverserNatur

particolato ed i fumi riducono la visibilita. Poicheé i (vorallempoiyzvklischeKoh\enwasserstoffe) und
tempi di attraversamento nel tunnel da parte degli Oxydationsgrad, Pb und seine Komponenten, SOx
utenti sono limitati a pochi minuti, gli inquinanti (Schwefeloxyde), Feinstaub, Geruchsbeldstigung,
che maggiormente influiscono sulle condizioni di Rauch. Einige der Emissionensindsch'adlichfur
guida in galleria sono iI CO, gliNOx ed il Fauna und Flora, Feinstaub und Rauch

particolato. 1 tempi di percorrenza possono perd beeintrachtigen die Sicht. Da die Verweilzeit der

essere notevolmente aumentati nel caso di traffico Benutzer auf wenigeMinutenbegrenztist,
intasato O bloccato. E' per queste ragioni che si beeinflussen CO, NOxsowieFeinstaub am meisten
rende necessaria una ventilazione di tpo die Fahrbedingungen. Die
meccanico, al fine di evitare una concentrazione VerweilzeitkannaberimFalIe von
pericolosa di inquinanti gassosi. stockendemVerkehroderStausensibelansteigen.

Esistfolglichnotwendig,

einemechanischeBeluftungsanlageim Tunnel

’ e ol cmmm— {3 o LD
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TECHNISCHER BERICHT - LUFTUNG
Vorzusehen, um gef‘ahn'ichel(onzentrationen von
Schadstoffenzuvermeiden.

Nelio sviluppo dej calcoli dj dimensionamento delie

opere impiantistiche descritte e presente
documento, Sono state Considerate sia Je norme
(D.M. 1

febbraio 1986, Norme dj sicurezza antincendi per

antincendio relative alle autorimesse

la costruzione e l'esercizio dj autorimesse e simili)
Sia i riferiment;i tipici delle norme per i tunne
stradali (Circolare ANAS n. 179431/09 “Linee guida
per la Progettazione delia sicurezza nelle gallerie
stradali”, PIARC World RoadAssociation ~ "Road
tunnel: vehicleemissions and air demand for
PIARC World Road Association -
tunnels: €missions, ventilation,
(1995), PIARC World  Road
"Fire and Smoke contro| in road
PIARC  world Road Association -
"Systems and €quipement for fire and Ssmoke
PIARC world Road
"Fire and Smoke control in road

ventilation”,
"Road
environment"
Association -
tunnels",

control in road tunnels",
Association -
tunnels"), sj precisa che per I3 Parte antincendio e
per la parte gj ventilazione Sanitaria song state
sequite Je prescrizioni indicate nel progetto i

Prevenzione inceng.

L'impianto di ventilazione dij una galleria deve essere
dimensionato Per assolvere dye compiti: nel caso gj
€sercizio normale €sso viene calcolato per diluire,
nella peggiore condizione dj traffico stimata, e

concentrazionj gj inquinanti che POssano creare

wurdensowoh| die
(D.M. 1 febbraio
sicurezzaantincendi per |la

BrandschutznormenfUrGaragen
1986, Norme di
costruzione e I'esercizio dj autorimesse e simili)
alsauch die
typischenStraBentunnelnormenangewandt
(Circolare ANAS n. 179431/09 “Lineeguida per la
Progettazione delia sicurezzanellegalleriestradali”,
PIARC World Road Association — "Road tunnel:
vehicleemissionsandairdemandforventilation",
PIARC World Road Association — "Road tunnels:
€missions, (1995),
PIARC World Road Association — "Fireand smoke
PIARC World Road
"Systems andequipementforﬁreand

ventilation, environment"
control in roadtunnels",
Association -
smoke control jn roadtunnels", PIARC World Road
Association - "Fireand control in
roadtunnels"). Es wird angegeben, dass fiir den
Brandschutz und fiir die Sanitdre Beliiftung die im
Vorschriften

Brandschutzprojekt angegebene

eingehalten wurden,

del syo funzianamenta /

/ rerFunktionswelk'e

danno alla salute degli utenti o ridurre in misura
€ccessiva la visibilit3,

Die LUftungsanlage in einem Tunne muss fiir zweij
Aufgaben dimensioniert sein: im normalen Betrieb,

aber bej héchstem Verkehrsauﬂ(ommen, muss die

Y
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Liftung die Luft so verdinnen, dass die
Schadstoffkonzentration unter dem schadlichen
Limit und die Sicht ausreichend klar bleibt.

Nel caso di esercizio in emergenza esso dovra
favorire il controllo della propagazione dei fumi
ed il loro allontanamento dal luogo dell'incendio
e dalla galleria, senza incrementare il rischio
per gli utenti rimasti intrappolati all'interno del
tunnel. Come si diceva nelle premesse, la
gestione delle fasi di emergenza, e, nel caso
specifico, della ventilazione di emergenza &
stata concordata con ['Ufficio Prevenzione
Incendi PAB sia in termini di logica di
funzionamento sia in termini di prestazioni. Ii
sistema di ventilazione indicato dall'Ufficio
Prevenzione Incendi PAB & di tipo
"semitrasversale” in aspirazione. Ovvero il
ricambio d'aria & affidato ad una serie di
bocchette di sola aspirazione disposte lungo il
tunnel. Le bocchette sono dotate di regolazione
e di sistemi di modulazione che fanno si che
durante la fase di gestione dell'emergenza si
possa suddividere il tunnel - in termini di
ventilazione - in 5 tratti e in fase ordinaria si
possa distribuire in maniera pil omogenea
possibile [I'aspirazione o, quantomeno, la
diluizione dell'inquinamento. Infatti, il difetto
tipico di questo tipo di installazione consiste nel
fatto che, in condizioni ordinarie, I'ingresso di
aria salubre avviene dall'imbocco principale e
dalle griglie di ventilazione poste sul
collegamento verso il parcheggio di piazza
Walter ottenendo quindi una distribuzione
dellinguinante che presenta dei picchi in
corrispondenza delle zone centrali ovvero
maggiormente distanti dagli ingressi dell'aria
salubre. Sostanzialmente il sistema di

ventilazione & stato pensato composto da un

canale di aspirazione posto in volta e e da
bocchette poste nella parete verticale del
canale per intercettare i fumi caldi appena

sviluppatesi.

Im Notfallbetrieb muss die Liiftungsanlage die
Rauchvermehrung kontrollieren und den
entstandenen Rauch vom Brandherd entfernen,
ohne die sich noch im Tunnel befindenden

Verkehrsteilnehmer zu geféhrden.

Wie in der Einleitung ausgefiihrt, wurde die
Steuerung der Notfallphasen und, in diesem
Fal, der Notliftung mit dem Amt fiir
Brandverhiitung APB sowohl in Bezug auf die
Betriebslogik als auch in Bezug auf die Leistung
vereinbart. Das vom Amt fiir Brandverhitung
APB angegebenen Liiftungssystem ist vom Typ
"Halbtransversal" im Ansaugen. Das heift, der
Luftaustausch wird einer Reihe von Nur-
Saugdiisen (bertragen, die entlang des
Tunnels angeordnet sind. Die
Liiftungsoffnungen sind mit Regelungs- und
Modulationssystemen ausgestattet, die
sicherstellen, dass der Tunnel wdhrend der
Notfallmanagementphase in 5 Abschnitte
unterteilt werden kann und in der normalen
Phase die Absaugung homogener verteilt oder
zumindest die Verschmutzung verdiinnt werden
kann. Der typische Mangel solcher Anlage
besteht darin, dass unter normalen
Bedingungen der Eintritt der gesunden Luft
vom Haupteingang und von den auf der
Verbindung zum  Waltherplatz  Parkplatz
gelegenen Liiftungsgittern stattfindet und somit
eine Verteilung von Schadstoff erfolgt, der in
den zentralen Zonen, das heifit weiter entfernt
von den Eingéngen der gesunden Luft, Spitzen
aufweist. Grundsétzlich wurde das
Belliftungssystem so entworfen, dass es aus an

Gewdlbe gehangtem Absaugkanal und aus an

~ _’ A o m_ o st .
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Tre grossi ventilatori, destinati alla creazione della
depressione nel canale, risultano essere posizionati
in una camera di ventilazione posta al di |a della
strada fronte-stante l'imbocco e risulta dotato di

inverter di modulazione.

Il canale & stato suddiviso in cinque sezioni in

modo che sia possibile, in condizioni di

emergenza, attivare alla massima potenza
I'aspirazione nel settore ove il fumo si sviluppa.
(per le individuazioni dei tratti si faccia riferimento
alla documentazione antincendio). Tramite delle
serrande  tagliafuoco si riesce a gestire
I'aspirazione nei vari tratti. In questo modo si
riesce quindi a garantire il funzionamento delle
condizioni ordinarie (tutte le bocchette in
aspirazione) e in condizioni di emergenza dove il
tratto in aspirazione pud essere deciso dalla sala di
regia impianti. Infatti, i sistema a PLC che gestisce
l'intero sistema impiantistico riceve i dati dai
sensori ambientali (gli opacimetri), i dati dal
sensore laser (rivelazione fumo) e pud comandare
quindi le bocchette modulanti e le serrande
tagliafuoco secondo le logiche predisposte dal
piano di emergenza. Il software di gestione e
supervisione sara programmato in funzioni di tali

logiche.

Wand des
angeordnetenDiisen besteht,

der vertikalen Kanals
um die heiBen
Dampfe, die sich gerade entwickelt haben,

abzufangen.

Drei groBen Ventilatoren, der die Vertiefung in
dem Kanal erzeugt, ist in einer Belliftungskammer
angeordnet, die sich jenseits der Straf3e vor dem
befindet und ist mit
Modulationsinverter ausgestattet.

Eingang einem

Der Kanal wurde in fiinf Abschnitte unterteilt, so
dass es im Notfall méglich ist, die Saugleistung in
dem Sektor, in dem sich der Rauch entwickelt, mit
maximaler  Leistung zu  aktivieren (fr
Informationen zur Identifizierung der Abschnitte
sieche die Dokumentation zur Brandbekampfung).
Durch

Absaugung in den verschiedenen Abschnitten

Brandschutzklappen kann man die

steuern. Auf diese Weise ist es mdéglich, sowohl
das Funktionieren der normalen Bedingungen (alle
Saugdisen in  Betrieb) als auch in
Notfallsituationen zu gewahrleisten, in denen die
Absaugsektion von der Anlagenwarte bestimmt
werden kann. Das SPS-System, das das gesamte
Anlagensystem verwaltet, empféngt die Daten der
Umgebungssensoren (dieOpazimeter), die Daten

des Lasersensors (Rauch Offenbarung) und daher

kann die modulierenden Disen und die
Brandschutzklappen gemaB der Logik vom
Notfallplan steuern. Die Management- und

Uberwachungssoftware wird gem&dB diesen

Logiken programmiert.

< FATA L B A -
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4 Descrizione del

metodo

di calcolo

BeschreibungderRechenmethode

Come detto in premessa, le necessita di

ventilazione in condizioni di esercizio e in
condizioni di emergenza (incendio) sono state
determinate mediante calcoli di fluidodinamica nel

progetto antincendio.

Vengono di seguito riportate per comodita e per

capire lo sviluppo dei calcoli.

L'analisi del rischio individua 5 scenari in fase di

emergenza con le rispettive portate di espulsione:

Scenario 1 - primo tratto verso ['Avisio con
100.000 mc/h di aria di espulsione;

Scenario 2 - secondo tratto centrale con 100.000
mc/h di aria di espulsione, in corrispondenza del

nuovo centro commerciale;

Scenario 3 - terzo tratto compreso fra il nuovo
centro commerciale e la parte finale del tunnel con
100.000 mc/h di aria di espulsione;

Scenario 4 - quarto tratto compreso fra la parte
finale del tunnel e il parcheggio di piazza Walter
con 130.000 mc/h di aria di espulsione;

Scenario 5 - quinto tratto antistante il parcheggio
di piazza Walter con 60.000 mc/h di aria di

espulsione.

Per quanto invece attiene alla ventilazione

ordinaria, I'analisi fluidodinamica richiede una

ventilazione omogenea di 100.000 mc/h.

= ®
DMAEgﬁ\TA erin chIanD n-99.N8. yrecr;

sy W=

Wie in der Einflihrung schon erwéhnt, die
notwendige Belliftung wahrend dem Betrieb
(Brand) durch
Fluiddynamik-Berechnungen im

und im Noffall wurden

Brandschutzprojekt kalkuliert.

Um die Entwicklung der Berechnungen zu

verstehen, werden sie unten aufgezeigt.

Im Notfall identifiziert die Risikoanalyse 5
Szenarien mit ihrer entsprechenden
AusstoB3bereiche:

Szenario 1 — erste Strecke Richtung Eisack mit
100.000 mc/h ausgestoBener Luft;

Szenario 2 — zweite Strecke in der Mitte mit
100.000 mc/h ausgestoBener Luft, bei dem
neuen Einkaufszentrum:

Szenario 3 — dritte Strecke zwischen dem
neuen Einkaufszentrum und der letzten Strecke
des Tunnels mit 100.000 mc/h ausgestoBener
Luft;

Szenario 4 - vierte Strecke zwischen der
letzten Strecke des Tunnels und der Garage
Waltherplatz 130.000 mc/h

ausgestoBener Luft;

von mit

Szenario 5 — flinfte Strecke vor der Garage von
Waltherplatz mit 60.000 mc/h ausgestoBener

Luft.
Beziiglich der gewodhnlichen  Beliiftung,
erfordert die  Fluiddynamikanalyse eine

homogene Beliiftung von 100.000 mc/h.

B
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Calcolo della portata d’aria esterna per

I'estrazione dei fumi in caso di incendio

La determinazione della portata daria
necessaria per garantire le condizioni di
sicurezza in fase di emergenza sono state
determinate dall'analisi del rischio. Il tunnel &
stato suddiviso in 5 parti in modo da poter
rispondere alle richieste di ricambio aria
dell'analisi del rischio. | canali di aspirazione
sono stati pensati con due punti di estrazione
indipendenti. Ogni punto di estrazione & dotato
di tre aspiratori per una questione di back up e
ridondanza.

Il canale di aspirazione principale, che copre i
primi 4 tratti, espelle I'aria attraverso il camino
posto al di la dell'imbocco. | ventilatori sono
posti nel locale tecnico posto alla base del
camino. |l tratto 4 viene aspiratore parzialmente
dal canale principale (108.000 mc/h) e dal
canale secondario per la parte rimanente
(22.000 mc/h).

Il secondo canale invece si occupa infine di
aspirare il 5 tratto e i relativi ventilatori sono
posti all'esterno sulla piazza Walter.

Un sistema di serrande, comandate e gestite
dal PLC di supervisione, consentira la
parzializzazione dell'impianto di aspirazione in

funzione di dove sara localizzato I'incendio.

Modello di calcolo dell'impianto di ventilazione

nelle varie condizioni

II' modello di calcolo seguito per la
determinazione del comportamento
dell'impianto di ventilazione & stato quello
dell'utiizzo del diagramma di Moody che
consente di determinare il coefficiente di attrito
f che lega il salto di pressione -Ap alla
pressione dinamica 1/2pv2, alla lunghezza L e al
diametro idraulico del canale Dh con la

seguente formula: -Ap =f L/Dn1/2pv2.

pZ _ e
(= DMA‘&&I&EJ ingplanion \._:!‘!genn areaa

Berechnung des externen Luftflusses zum

AusstoB der Rauchgase im Brandfall

Die erforderliche Luftstrdbmung, um die
Sicherheitsbedingungen in Notfallsituationen zu
gewdhrleisten, wurde durch die Risikoanalyse
bestimmt. Der Tunnel wurde in 5 Teile geteilt
um das durch die Risikoanalyse identifizierte
erforderliche Luftwechsel zu gewéhrleisten. Die
Absaugungskanale wurden mit Zwei
unabhéngigen Absaugstellen vorgesehen. Aus
Griinden von Back-Up und Redundanz, wird
jede Absaugstelle mit drei Sauggerdten
ausgestattet.

Der Hauptabsaugungskanal, der die erste 4
Strecke dient, stopt die Luft durch den hinter
dem Eingang gelegenen Kamin aus. Die
Ventilatoren befinden sich im technischen
Raum am FuB des Kamins. Der Abschnitt 4
wird teilweise vom Hauptkanal (108.000 mc/h)
und flr das restliche Teil vom Nebenkanal
(22.000 mc/h) abgesaugt.

Der zweite Kanal dient den Abschnitt 5 und die
entsprechenden Ventilatoren befinden sich
drauBen auf der Waltherplatz.

Ein System von Rollladen, die von der
Uberwachungs-SPS gesteuert und verwaltet
werden, ermdglicht die Aufteilung des
Absaugsystems in Abhangigkeit davon, wo sich
das Feuer befindet.

Modell der Berechnung des Luftungssystems in

verschiedenen Bedingungen

Das Berechnungsmodell zur Bestimmung des
Verhaltens des Belliftungssystems war das mit
der Verwendung des Moody-Diagramms; das
Diagramm erlaubt die Bestimmung vom
Reibungskoeffizient f, welches den Druckabfall
*Ap mit dem dynamischen Druck 1/2pv2, auf die
Lénge L und der hydraulische Durchmesser

s
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It coefficiente f di attrito assume valore
differente in funzione del numero di Reynolds
Re e del rapporto di rugosita /D essendo ¢ la
rugosita equivalente delle pareti del condotto
misurata in micron. Nel caso specifico & stato
considerato un valore di ¢ = 450 (canali lisci

montati in loco per galleria stradali).

In allegato si possono trovare i risultati di
calcolo relativi alle condizioni di funzionamento
pil gravose:

- ipotesi di estrazione completa nel solo tratto
3

- ipotesi di estrazione completa nel solo tratto
4a

- ipotesi di estrazione completa nel solo tratto
5;

- scenario ordinaria: ipotesi di estrazione
completa in tutti i tratti
L ]
oA BFATA | i -92:5- are o 7

des Kanals Dh mit der folgenden Formel

verbindet: -Ap =f L/Dn1/2pv2=
Der Reibungskoeffizient f nimmt in
Abhangigkeit von der Reynoldszahl Re und dem
e/D

unterschiedlichen Wert an, wo

Rauhigkeitsverhaltnis einen
ist e die
aquivalente Rauheit der Wénde der Leitung, in

Mikrometern.

In diesem Fall wurde ein Wert fiir ¢ = 450 in
Betracht gezogen (glatte Kandle wvor Ort
montiert fiir StraBentunnel).

Anbei findet man die Berechnungsergebnisse
fur die hartesten Betriebsbedingungen:

— Hypothese der vollstdndigen AusstoBung
nur in Abschnitt 3;

— Hypothese der vollstandigen AusstoBung
nur in Abschnitt 4;

— Hypothese der vollsténdigen AusstoBung
nur in Abschnitt 5;

— Gewohnliche Szenario: Hypothese der

vollsténdigen AusstoBung in allen Abschnitten

* BERGMEISTER
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5 Conclusioni / Schlussfolgerungen

Valutando i risultati si pud giungere alle seguenti
conclusioni:

Le condizioni peggiori per i ventilatori sono lo
scenario ordinario, 3, 4a, e 5 i cui calcoli
richiedono un ventilatore dotato delle seguenti

caratteristiche:
scenario ordinario: Q = 100.000 mc/h
H = 1644 Pa
scenario emergenza 3: Q = 100.000 mc/h
H = 1549 Pa
scenario emergenza 4a: Q = 108.000 mc/h
H = 1994 Pa
scenario emergenza 5: Q = 60.000 mc/h

H = 2198 Pa
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Durch Auswertung der Ergebnisse kénnen

folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

Die  schlechtesten Bedingungen fiir die
Ventilatoren ereignen sich bei den gewdhnliche, 3,
4a und 5 Szenarien, deren Berechnungen ein
Ventilator mir den folgenden Eigenschaften

erfordern:
Gewdghnliche Szenario: Q = 100.000 mc/h
H = 1644 Pa
Notfallszenario 3: Q = 100.000 mc/h
H = 1549 Pa
Notfallszenario 4a: Q = 108.000 mc/h
H = 1994 Pa
Notfallszenario 5: Q = 60.000 mc/h

H = 2198 Pa
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6 Allegati / Anhédnge
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GEOMETRIA DELLA CONFIGURAZIONE 1/3
SCENARIO: VENTILAZIONE ORDINARIA
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A DELLA CONFIGURAZIONE 2/3

ORDINARIA

GEOMETRI
SCENARIO: VENTILAZIONE
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GEOMETRIA DELLA CONFIGURAZIONE

3/3
SCENARIO: VENTILAZIONE ORDINARIA
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