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Ventilazione nelle gallerie in caso di incendio

Cincencio. nefl kaforo del Monte Blanco, con B sle gravissiime consaglenze, of oiimo-
stra che ghcora moko resta da fare par garantire un adegliato fvelio o siclrezza allintar-
o celle galierie stradall Wno deglhl aspeltl pin celicall Nouards iz vertisdone forzata, ne-
cessatla per Uh correfto ticambio oelfatla, ima da dosare con atenzione ih caso o jheeh-

e,

Cecine di wittime, danni economici ingentissimi (per ora neppure gquantificabili con preci-
sioney, chiusura del traforo per almena b mest guestoil terribile hilancio dell'incendio che
a fine marzo ha devastato lo storico tunnel stradale tra [falia e Francia. Costruita nel 1965,
lz galleria di 11.600 metti che unisce Entreves a Chamoni & stata progetiata @ realzzata
per sostenere un volume di traffico molto inferiore a guello sopportato nedll altimi anmi,
con punte di oftre 2000 veicoli pesanti al giorno. Colonne interminakili di autotreni a fon
pit di cingue metr di distarea 'uno dall'atteo, lanciati 2 80 kreall'ors su corsie larghe guat-
tro metr e mezzo. Una situazione di costante pericolo, pid volte denunciata a vari [vell,
sia i talia che in Francia, carerze inmerito alla sicurezza in generale, mancanza di coor-
dinamento tra le due distinte societa di gestione, italiana e francese, nonche tra i rispettivi
servizl antincendio; normatie Inadeguate ed insufficienti; questl gl ingredienti di una mi-
scela esplosiva destinata prima o poi ad esplodere, come @ puntualmente avvenuto. L'in-
cendio sl & sviluppato all'incirca nel mezzo del tunnel, in territorio francese, a pardire da un

TIR helga carico di margarina. Serrbra che almeno un altro dei mezzi pesanti coimyolti tra-
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sporasse merci atamente infiammahbili: d fatto, nel wolgere di pochissimi minati, e fiam-
me Si sono alzate violentissime ed un fumo denso ed acre ha imeaso la galleria, trasforma-
ta in una trappola senza scampo. La temperatura e rapidarmente salita & valor estrema-
mente elevati (le prime stime dicono oltre §1200°% C), mantenendosi su guesti livelli per
maltizsimo tempo, rendendo pudroppo vane e speranze di sakezza delle persone ripara
te allinterno dei rfugl anti-incendio, progettatl per resistere non pid di due are.

LIn rapporto del Servizio Dipatimentale degli incendi & della sicurezza (Sdis) dell'Afa
Savoia avrebhe espresso in passato "risenie e raccomandazion” in merito all'evacuazione
delle persone e all'intervento dei mezzi di soccorso in caso di incidente nel tunnel, ritenen-
do insufficienti 1e strutture di sicurezza ed inadeguato l'impianto di ventilazione al fine eva-
cuare rapidamente il fumo di un incendio. Su guest'ulfimo aspetto riteniamo Wtile soffer-
arci, in gquanto la ventilazione delle gallerie comporta una serie di problemi peculiar di
difficile soluzione; infatti, & esserziale ventilare adeguatamente per garantire una efficace
dilmzione degli ingquinanti e del fumo in caso di incendio ma, allo stesso tempo, S devono
assolutarmente evitare eccessi di ventilazione in situazioni critiche. Esatminando e conse-
guerze di alcuni gravi incend verificatesi nel recente passatao, oltre a guello del traforo del
mMorte Bianco (Eurotunnel soffo [ Manica, 19968 tunnel stradale giapponese di Mihonz s
ka, 19749 stazione kKing Sross della metropolitana londinese, 18987, le perzie hanno core
statato danni malto pid ingenti di quelii previsti dai correnti modelli sperimentali. Guesto
fatto sta portando ad una profonda revisione dedll standard che riguardano le mmisure di si-
curezzd ed j criteri stessi di progettazione delle gallerie, impianti di wventilazione compresi.
in ambito europeon, numerost sono i gapp di lavoro mpegnati nella verifica, tramite corme
plessi test, della dinamica degli incendi nei tunnel (Eureka — EL 499 Firetun projecty. In
patticolare si stanno cercando di definire le regale che porteranno al'emanazione di una
nuova specifica normativa europea. Wno degli aspetti pid critici & proprio rappresentato

dallinfluenza della vertilazione sulla dinamica dedli incendi: infatti, da un lato & necessa-
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fio evacuare | fumi nel rmodo pio efficace possibile, dall'altro bisoogna evitare di alimentare
eccessivamente e fiamme per contenere o sviluppo di calare g limitare, per guanto possk
bile, la propagazione dellincendio tra | veicoll incolonnati. Mella figura 1 @ possibile vedere
o schema di un semplice modello sperimentale Usato per determinare la distanza minima
abbligstona da tenere tra veicolo e veicolo per limitare il tischio di propagazioneg. Inagni
ncendio, || calore svlluppato dipende dalla volatilzzazione del combustibile (che a sua val-
ta dipende dalla ternperatura locale) e dalla disponibilita di ossideno: se l'incendio awwiehe
i uno spazio a ventilszione forzata, o sviluppo di calore sara in funzione dells velocita
dell'aria. Fino a pocao tempo fa, s riteneva che unweicolo pesante in fiamme all'interno di
un tunnel potesse avere Un tasso di emissione di calore paria 20 MW e sU guesto valore
si sono basati per molti anni progettisti-di gallerie ed espedi di sicurezza; studi pid recent
hanno innalzato questo valore fino & 130 MW Me tonsegue che dgli standard & |e racco-
mandaziohi techiche attuali non sono adeguate a garantire un sufficiente lvello di sicurez-
£a Fermagoior chiarezza, nelle figure 2 e 3 sono fiportati nspettvamente o schema di un
test di incendio in galleria ed il grafico del tasso di emissione del calore in Tunzione della
velocita dell'aria, In guesto esperimento & stato incendiato un veicolo pesante con 1l pieno
di gasolio, carico di due tonnellate di mobill coperti da un telo in materale plastico, rilevan-
do guindi 'emissione di calore a diverse velocita dell'aria. Come s pud vedere dal grafico
e dalla tabella 1, dopo 15 minuti il calore emesso ha ragdionto un massimo o 1207 ki
a questo punto la vertilazione & stata fermata e | calore & sceso a circa GO MW riawviarn
massimo di 1283 MW [l tasso di ermissione di calore & stato rilevato analizzando & com-
posizione dei gas di combustione {rapporto COMCO3 - Kelle figure 4 2 5 froviamo imece
descritto uUn test similare ma eseguito in assenza di ventilazione forzata, utilzzando un
veicolo fittizio costituito da un accumulo di materali equivalenti come massa e potenzialita

comhdstibile ad un autoarticolato (2212 kg di legname miscelato 2 310 kg di plastica, co-



petiano Vatganl Wentilazione delle aallarie
perto da 332 ko di pneumatic). 1o guesto caso emissione di calare & stata molto pio cor
tenuta, fermandosi a 17 MW E' evidente percio corme l'entita della ventilazione forzata sia
I grado di influenzare pesantemente || massimo sviluppo dicalore. Le figure B e 7 1 riferk
scono ad un test effettuato con dei modelli in scala 1:3 allo scopo di simulare un incidente
sovrapponibile a guello nel tunnel sotto la Manica nel 1996: 'incendio di un comvoglio Tore-
mato da un locomotore, Una carrizza passecger, un carrello vaoto, un carrello con un au-
toarticolato ed un carrello di coda con una motrice a bordo. || fuoco & statoappiceato ak
lautoarticolato, wentilando inEialmente il tunnel di prova ad una velocita di 3.7 ms In
fueste condizioni Il calore emesso e-stato di 10 MW -fealari corrispondenti a 6,3 ms' e 156
M se normalizzati per le dimensioni reali). Dopo 15 minuti fa ventilszione & stata ridotta
alams' eilcalore &@scesoa T4 MW (ispettivamente 2.5 ms ' e 115 MW normalEz atil-
Dopo ulterior 10 rrinuti la velocita dell'aria @ stata portata 31 ms™, con un calore emesso
pari a 4,2 MW (paria 1,y ms1 e &7 M),

L'analisi dei dati Torniti da questi test dirmostra che, a panta di condizion; il tasso di ven-
filazione nei tunnel & un fattore determinante per modulare lintensita degli incendi: i pro-
seguimento delle ricerche permettera di individuare nuove metodologie per il contrallo s
tarnatico della ventilazione delle gatlerie, in modo da mantenere, se possibile, una velocia
dell'atia sufficiente all'evacuazione del fumo ma, allo stesso termpo, 0 grado di cortenere
lermizsione di calore it modo da evitare |2 propagazione delle fiarmme da un veicolo all'ak

tro, sempre che =i fiesca a far marenere le necessarie distanze di Sicurezza.
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Figura 1
Modello sperimentale usato per studiare la propagazione degliincendi da veicolo a
weigolo all'interno o un tunnel il rechio di propagazione segue una ledoge non-lineare &
dipende dalla distanza dal fronte delle fiamme, dalla velocita dell'aria di ventilazione e
dall'energia termica sviluppata dall'incendia Test di questa tipo servano & stakilire qua-

le debha essere la distarza minima obbligators da tenere tra | veicoli Incolonnati.
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Figura 3

Andamerto dell emissione di calore in funzione della velocitd dell'aria di vertils-
Zione: come si [JIJEI.':'-.ﬂEIjEEE.. glte velocita portano ad uno sviluppo di calore estrems-

mente intensos
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Evento Tempo | HRR (Heat | Flusso o’ aria
{min) | release rate {ms")
- M)
Fuoco in cahbina (.00 1171, k.0
Ezplosione fine- 230 2 B0
string
Esplosione para- &00 10 b0
hrezza
Fiarmme uscenti 10:00 14 B0
dalla cahina
I mohili inEianoa | 12:00 20 B0
pruciare
Ventilazione fer- 13:30 100 B0
mata
Intero carico in 14:00 120 In diminuzione
fiarmme
Riparte ventilazio- | 16:30 B0 05
fe
Massima intensita | 20:00 128 24
incendio
InEio della ridu- 30:00 40 25
Zione delle fiam:
me
Incendiovitual- RO:00 1. 1T, 249
mente estinto
Tabella 1

Andamento temporale degl eventi nell'esperimento (ustrato nelle figure 2 e 3
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Figura 4
In guesto test, ﬁgpﬁfﬁg;ﬂ di un vera autoarticolato, & stato usato un “simulacra” farma-

to da una mf% iﬂiﬁm’tgriali eqUivalentl come capacita di combustione

AL
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Figura s
Duesta wolta, il test @ stato condotto cor una velocita dell'aria costante 2 0.8 ms™ in

guesto modo o sviluppo di calore & stato molto contenuto, al di sotto dei 17 My,

S
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Figura ¥
Andarnento dell'emissione d calore e della velocita dell'aria nel'incendio test del
cobyoglio ferroviario della Tlg.B: 1 walon norrralzzati per un convoglio di difnension

reali sona riportati nel testo.
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a ventilazione nelle gallene

I genere, pet lunghezze inferiori @ 300=400 m =i ricorre solo alla yventilazione naturale,
douta ai gradienti termici e di pressione tra le imboccature: per lunghezze superiori e nel
caso di gallerie subacouee la ventilazione adificiale diventa indispensabile. La ventilazio-
ne si'pud effettuare seconda tre diversi sistemi fondamentalic Jongihuedingle, rasversale g
semitrasversale. Mel sistema longitudinale, aria entra attraverso | podall e tramite pozzi
collocati & meno di 300 ml'uno dall'altro. L'aria wiziata viene estratta per mezzo dipotenti
entilator assiali dotati di pale a passovariabile. Con guesto sisterna la velocts dellaria
pud assumere valori molto elevati, pericolosi in caso di ihcendio. Mel sistema frasversale,
iece, I'aria frescaviene trasportata da una condotta posta nella pare inferiore della gal-
leria ed immessa per mezzo di bocchette disposte al piano stradale; 'ara viziata viene
evacuata da una condotta situata in calotta. Sitratta di un metodo efficace ma molto co-
stoso. |l terzo metodo consiste nell'utilizzo di condotte sotto | piano stradale, sia per Fap-
porto di aria fresca che per M'evacuszione dell'aria viziata: richiede ampie sezioni ed &
adatta per lunghezze non troppo estese. Mel traforo del Monte Bianco Pimpianto di venti-
lzzione & stato concepito secondo guest'ultimo metodo ed & sempre stato considerato di
riferirmento per la sua razionalts ed efficacia. Bisogna perd tenere presente che il dimen-
sionarmento del progetto originale faceya riferimentosa livelii e tigologie di traffico moko di-
ersi da quelli che pol effettivamente il traforo ha dovdto sopportare pid ditrent'anni dopo;
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