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Progetto CFD

Improved CFD model for tunnel fire risk analisys

FINANZIATO interamente dal POLITECNICO DI MILANO
con fondi 5x1000 dedicati alla ricerca

e PROMOSSO da
Politecnico di Milano

Dipartimento Chimica Materiali
Ingegneria Chimica

Politecnico di Milano
Dipartimento di Design
Laboratorio Mobilita e Trasporti

INIzio: 1 gennaio 2011
FINE: 31 dicembre 2012

BUDGET: 80.000 €
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Progetto CFD

Improved CFD model for tunnel fire risk analisys

Ingegneria det TRASPORTI Ingegneria CHIMICA

|
MULTIDISCIPLINARIETA

Milano, 8 ottobre 2013 & T N



GLI OBIETTIVI

1. Implementazione di applicazione del software FDS per VALUTARE EFFETTO

FUMI e PARTICOLATO durante INCENDIO in galleria

2. Sviluppo di un codice di calcolo per RIPRODURRE EFFETTI TERMICI da

$

PRESENZA PARTICOLATO (soot)

Calibrazione e validazione modello mediante dati di letteratura e PROVE

SPERIMENTALI LN GALLERIA Ln SCALA REALE

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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Progetto CFD

Necessita d:
INFRASTRUTTURE per realizzazione test

SUPPORTO alla gestione della sicurezza in esecuzione

$

coinvolgimento di altri Soggetti...

~GWLDEL FOOT
PEURS POMRIA
wbhty

Corpo Valdostano det Vigili del
5 Fuoco

SITRASB S.p.A.

GRAND-St-BERNARD
"Le Tusmel"

Raccordo Autostradale
Valle d’Aosta S.p.A.
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LE COMPETENZE

Ingegneria GESTORE Servizi PRONTO
CHIMICA infrastruttura INTERVENTO
Analizzare l'evoluzione di Garantire un servizio di Garantire la sicurezza in
tncendt in luoght viabilita sicuro per gli emergenza

confinati utentt

Ingegneria dei TRASPORTI

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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| Ruoll
Ingegneria dei TRASPORTI

valutare la SICUREZZA del SISTEMA GALLERIA

INFRASTRUTTURA — UTENTI - ORGANIZZAZIONE

$

ALLESTIMENTO PROVA in scala reale
coerente con la DINAMICA INCIDENTALE in galleria
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| Prova tunnel Gran San Bernardo

| SOGGETTI

CIIDEL IO
(XPEURS POMPIEA
\ 4

A $ Corpo Valdostano dei Vigili del
' Fuoco

SITRASB S.p.A.

GRAND-St-BERNARD
"Le Tepmmel”

Politecnico di Milano
Dipartimento di Design
Dipartimento Chimica Materiali
Ingegneria Chimica

Esercitazione di sicurezza: Prova di incendio - giugno 2011

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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LO SCENARIO INCIDENTALE

incendio di veicolo leggero

750

455

cassone

anemometrit

rilevatori

opacimetri

Milano, 8 ottobre 2013 & T N 4
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LO SCENARIO INCIDENTALE
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| RISULTATI
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| Prova tunnel Gran San Bernardo
COSA MIGLIORARE

* TEMPO A DISPOSIZIONE per la preparazione della prova e l'allestimento scenario
« possibilita di TEST PRELIMINARI su strumenti di misura prima della prova

« disposizione di ULTERIORI STRUMENTI di misura

« utlizzo di COMBUSTIBILE LIQUIDO (eptano, GPL, gasolio o simili a capacita

predittiva nota al codice di calcolo

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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« La prova nella galleria Morgex Nord — A5
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Prova tunnel Morgex

| SOGGETTI

CRIDELFD
XPEURS POMPIE A
ey

‘1&% Corpo Valdostano dei Vigili del
'. 2 s F UOCO

Raccordo Autostradale
Valle d’Aosta S.p.A.

Politecnico di Milano
Dipartimento di Design
Dipartimento Chimica Materiall
Ingegneria Chimica
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Prova tunnel Morgex &

GLI OBIETTIVI

CoRrPO VALDOSTANO dei ViGILI del Fuoco
testare MANOVRE e PROCEDURE con incendio reale a potenza prossima a 10 MW

acquisire ESPERIENZA e DATI per la definizione e l'implementazione di PROCEDURE di
INTERVENTO

RAV S.p.A.

verificare it PARAMETRI PRESTAZIONALI della VENTILAZIONE assunti nell’analist di rischio
del progetto della sicurezza relativo alle gallerie in esercizio

POLITECNICO di MILANO
calibrare e validare il MODELLO TERMOFLUIDODINAMICO FDS

¥

Misure OGGETTIVE € INDIPENDENTI di parametri e grandezze fisiche

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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Prova tunnel Morgex &

LE CRITICITA (...SUPERATE)

- galleria in esercizio

v limitare chiusura al traffico: coesistenza attivita di allestimento e traffico
veicolare (parzializzato)

v' ubicazione della galleria: interferenze at portali (abitazioni, infrastrutture,
ecc.)

v' salvaguardia dell'infrastruttura e degli impiantt

v tempt limitati di allestimento, test e rimozione degli strumentt di misura e
dello scenario incidentale

- organizzazione delle risorse di progetto

v' acquisto/noleggio di strumentt di misura, materialt dispositivi e accessort
v noleggio automezzi
v' personale qualificato

Milano, 8 ottobre 2013-1—_
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LO SCENARIO INCIDENTALE

incendio di veicolo pesante fermo in corsia di marcia

)
)

T T T -
PoM (+50,00 m da by pass) PoV + 6,00 m Marciapiede dx

Milano, 8 ottobre 2013 & T N



LU0 POLITECNICO
IG5~ DI MILANO
7PN ¢

Prova tunnel Morgex

|
LA CONFIGURAZIONE DELLA PROVA
imptanto ventilazione
Scenario 1 Scenario 2
azionamento di tutti t n. 9 ventilatort azionamento di n. 5 ventilatort

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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Prova tunnel Morgex

LA REALIZZAZIONE DELL'INCENDIO

combustibile: gasolio

¥

- caratteristiche chimico-fisiche di combustione riproducibili con codice di calcolo
elevata produzione di particolato

6 vasche in acciaio al carbonio

« diametro 1200 mm
* spessore accialo 4 mm
* 4 piedidiappoggio

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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| Prova tunnel Morgex

| PARAMETRI MISURATI E GLI STRUMENTI DI MISURA

« temperatura dell'aria — 44 termocoppie

« velocita dell'aria — 6 anemometri (fissi+portatili)

« opacita dell'aria — 2 opacimetri

« componenti gassose — 6 rilevatori di gas (O2; CO; NO; NO2; S02)
« particelle disperse nei fumi - 2 rilevatori di particelle
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| Prova tunnel Morgex
LE SEZIONI DI MISURA

14 sezioni di misura trasversalt

Sezione A: -440 m
Sezione B: -50m
Sezione C: -20m

Sezione E: incendio

Sezione F; + 3,5m
Sezione G; + 7 m
Sezione H: + 9 m

Fornice Nord

ByPass

O© 0 N ok wN =

Sezionel: +15m Fornice Sud
. Sezione L: +30m
. Sezione M: + 50 m
. Sezione N: + 100 m
. Sezione O: + 150 m
. Sezione P: + 195 m

e e e
D w N RO

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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| Prova tunnel Morgex

LA SEZIONE TIPO

» Puntelli telescopict regolabili in altezza
» Sostegni /cavallettt ,,/ \\

Miano, 8 ottobre 0GR T
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Taratura strumentt
[Allemano Metrology S.r.l] Test resistenza vasche

Livelli elevati di affidabilita!

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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Prova tunnel Morgex

LA MISURA DELLA POTENZA

celle di carico sotto gli appoggt

¥

misurano la perdita in peso in tempo reale durante le fast dell'incendio:
* accenslone

* sviluppo

* spegnimento

Potenza stimata: = 10 MW vs Potenza misurata; 15,6 MW

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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Trasporto

Lunghezza det puntellt = 7 m e strumentt delicatt!

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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lastre di carton gesso lane di silicatt alcalino-terrosi lastre di carton gesso
+

mattont refrattart

Temperatura al suolo = 110 ° C!

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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| Prova tunnel Morgex

LA PROTEZIONE DEGLI IMPIANTI E IL FISSAGGIO DI PUNTELLI
E STRUMENTI

cavo radiante
tlluminazione
fibra ottica
telecamere

flssaggio sostegni

flssaggio puntelli

Cantlere: chiusura della sola corsia di marcia!

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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Prova tunnel Morgex @

el

GILIDELFUOCO '
e x-POMPIERS

Osservatort tecnict

Monltorgglo In tempo reale

Incolumita degli osservatori e salvaguardia della galleria!

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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Esercitaziont di sicurezza in galleria

$

Esigenza normativa

$

Opportunita
Gestore Responsabile  Servizi Pronto Ricerca
Slcurezza Intervento scientifica

D.Lgs 264/2006

Milano, 8 ottobre 2013 & T N
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