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1. Introduzione 
 
Viste le caratteristiche del sotterraneo si è optato per un sistema di aerazione con un 

ventilatore centrifugo, idoneo per spostamenti di grandi volumi d’aria contenente 

miscele di gas di scarico rilasciate dai macchinari diesel utilizzati nel sotterraneo. 

La seguente tabella riporta le principali caratteriste dei macchinari diesel di proprietà 

della ditta Versilia Marmi s.r.l. 

 

Nel sotterraneo, essendo gli spazi limitati, l’utilizzo contemporaneo di tutti e cinque i 

macchinari per svolgere i vari processi di cava non è effettuabile. Si è ipotizzato 

dunque di utilizzare la configurazione più usuale impiegando un macchinario per 

tipo. Tra le combinazioni possibili, si è optato per la configurazione più gravosa in 

termini di gas rilasciati nell’atmosfera, che corrisponde a quella riportata nella tabella 

sottostante a cui è stato applicato. Questa riporta inoltre le altre ipotesi su cui si è 

verificato l’impianto. 

 

MACCHINARI DIESEL 

Codice Tipo Potenza motore in HP 

1 Escavatore Cat 329D 190 

2 Escavatore 324D 169 

3 Pala Gommata Cat 980G 307 

4 Pala Gommata Cat 988K 541 

5 Bobcat 216 47 

TOT 1255 
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CARATTERISTICHE DI PROGETTO 

Totale macchinari diesel utilizzati 3 

Configurazione cod.1 4 5 + aggravio 10% 850 HP 

Portata aria fresca calcolata per Hp di 

potenza motore sviluppata 
200 m3/h/Hp 

Portata aria calcolata 169200 m3/h = 47 m3/sec 

Lunghezza tubazione 175 metri 

Diametro tubazione 1.0 metro 

Densità aria 1.2 Kg/m3 

 

Vista la tipologia dell’impianto, la lunghezza della tubazione, l’esiguo numero di 

macchine che possono operare contemporaneamente si è proceduto al 

dimensionamento dell’impianto utilizzando diagrammi sinottici sperimentali e formule 

sperimentali. 
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2. Verifica dell’impianto di ventilazione 

L’impianto di ventilazione deve garantire che in tutte le varie operazioni di scavo le 

normative previste circa la qualità dell’aria vengano rispettate. Nella progettazione si 

definiscono il diametro della tubazione, il numero di ventilatori previsti e le loro 

caratteristiche specifiche. 

Nel sotterraneo oggetto del nostro studio, si presuppone di utilizzare una tubazione 

flessibile a diametro costante. Un sistema di ventilazione comporta sempre 

discontinuità nei giunti di collegamento e fessurazioni sulla superficie del tubo, di cui 

bisognerà tener conto durante il calcolo. Per ipotesi, si suppone che tali punti 

singolari siano uniformemente distribuiti lungo la tubazione. 

La ventilazione di una galleria deve garantire un’atmosfera nella quale i gas prodotti 

dai motori endotermici dei mezzi, che operano al suo interno, risultino diluiti in modo 

da non presentare pericolo di intollerabilità da parte dell’uomo, anche per tempo 

indefinito. 

I gas di scarico, prodotti dai motori diesel, hanno una composizione variabile a 

seconda dello stato di manutenzione dei motori e del loro utilizzo, con variabilità 

della percentuale di CO presente al loro interno. 

Il regime di funzionamento dei motori deve essere dunque sempre controllato, per 

evitare che aumenti la percentuale di gas tossici in modo considerevole. È preferibile 

operare in galleria con macchine aventi motori nuovi o ben mantenuti. 

È necessaria l’adozione di particolari tipologie di filtri, già installati sulle macchine  
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operanti nella cava “Faniello”. 

Per mantenere i limiti di tollerabilità delle concentrazioni di prodotti nocivi presenti nei 

gas di scarico, in presenza di macchine a motore endotermico, è necessario un 

ricambio di aria pari a 150 –200 m3/h per HP di potenza sviluppata. 

L’intensità del lavoro, le doti di allenamento del cavatore, nonché tutti gli altri fattori 

fisici ed ambientali, cooperano a variare l’assorbimento di ossigeno da parte 

dell’uomo. 

I risultati che conseguono dal calcolare il fabbisogno della respirazione sotto diverse 

condizioni, anche gravose, dimostrano come la cosiddetta ventilazione d’igiene 

prevista da legge, rivesta un’importanza marginale rispetto a quella relativa allo 

smaltimento dei fumi, delle polveri ed al richiamo dell’aria inquinata dai residui 

gassosi tossici prodotti dai motori diesel. 

Dunque, in relazione a quanto suddetto, è necessario che nella ventilazione in 

mandata l’aria di ritorno abbia una velocità non minore di 0.25 – 0.4 m/sec per 

evitare il fenomeno della stratificazione. 

Come già detto, la verifica dell’impianto, che dovrà essere montato all’interno del 

sotterraneo oggetto del nostro studio, è basata sull’ipotesi cautelativa che i 3 

macchinari azionati da motori endotermici siano contemporaneamente funzionanti 

all’interno della galleria, nel punto più lontano dall’imbocco. È stato anche previsto un 

aggravio del 10% per ovviare ad eventuali polveri ulteriori dovute a lavorazioni a 

secco, non previste ma possibili per uso erroneo delle macchine. Infatti, se non è  
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garantito un idoneo flusso d’acqua le tagliatrici a filo, in particolare, ma tutte le 

macchine da coltivazione possono produrre sfrido pulverulento. 

Il ventilatore deve dunque garantire il corretto flusso dell’aria nel punto più distante 

dall’ingresso della galleria. Il suo dimensionamento deve essere effettuato 

considerando le resistenze aerauliche sia di tipo lineare che concentrato. 

Visto lo sviluppo plano-altimetrico e la conformazione del sotterraneo, l’impianto di 

aerazione deve avere le seguenti caratteristiche: 

 

Lc = 175 m   lunghezza complessiva del tubo 

ΦT= 1.0 m   diametro tubazione 

λ = 0.024   grado di rugosità per le tubature prescelte 

Q = 47 m3/sec  portata al fronte  

u0 = 60 m/sec  velocità dell’aria nella tubazione 

 

Il calcolo delle equazioni di equilibrio dei fluidi è stato sviluppato tramite formule 

sperimentali. In funzione dei dati di progetto, si ricavano il valore della pressione alla 

bocca del ventilatore, che tiene già conto delle perdite di carico lineari, e il valore 

della portata al ventilatore esterno. 

 

P1= 9109,90 Pa 

Qeff= 49 m3/sec 
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Il valore P1 deve essere incrementato in funzione delle perdite di carico concentrate 

nei punti singolari indicati in planimetria, ovvero all’imbocco e nelle 12 curve del tubo.  

 

Peff= P1 + Pc= 9109,90 + 6543,98 = 15653,88 Pa  
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3. Scelta dei componenti dell’impianto di ventilazione 
 
In base alle caratteristiche di progetto ed ai relativi valori ottenuti in fase di calcolo, si 

consiglia l’installazione di un numero congruo di ventilatori in serie tali da garantire 

una portata da 0.2 a 50 m3/sec ad una pressione di 15653,88 Pa. 

Il numero dei ventilatori va scelto in base alle caratteristiche tecniche del ventilatore 

della ditta fornitrice incaricata all’installazione, oltre che ovviamente dalle possibilità 

economiche della ditta Versilia Marmi s.r.l.  

Il ventilatore dovrà essere idoneo a spostare grandi volumi di aria a basse pressioni 

con temperature di esercizio che siano comprese tra –20°C e 30°C. 

Per quanto riguarda le tubazioni di trasporto dell’aria si consiglia l’installazione di 

tubazioni flessibili in PVC con diametro costante di 1 metro. 

Si riportano due immagini tipo di ventilatori assiali. 

 

Ventilatore assiali con raddrizzatori 
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Ventilatore assiale a doppio stadio con giranti controrotanti 

 

Inoltre, si ritiene utili allegare nella pagina seguente i diagrammi della curva 

caratteristica dei ventilatori assiali. 

Da tali diagrammi è possibile ricavare le potenze assorbite dal ventilatore in funzione 

della portata d’aria e del rendimento. 

  

Curva pressione portata di un ventilatore assiale 
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Caratteristiche del ventilatore assiale in termini di coefficienti di portata, pressione e potenza 

 
 

Si allega alla presente relazione tecnica la planimetria dell’impianto di aerazione 

della ditta. 
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4. Monitoraggio dell’impianto di ventilazione 

Nella progettazione e realizzazione di un impianto di ventilazione nel sotterraneo è 

fondamentale che si attui anche un sistema di monitoraggio dello stesso attraverso 

l’installazione di sensori che di norma seguono le indicazioni del fabbricante (lontano 

da turbolenze legate a curve o ventilatori). 

Il sistema deve effettuare misure puntuali della velocità di riflusso e delle 

concentrazioni dei più significativi inquinanti nei luoghi di lavoro e della portata e 

delle perdite di pressione nel tubo di ventilazione, con periodicità definita attraverso 

un sistema di registrazione automatico e continuo dei dati. 

Il controllo di tali parametri, possibile sia in fase di prima installazione che in fase di 

esercizio, permette di verificare il buon funzionamento del sistema e fornisce 

indicazioni sulle eventuali misure da adottare per mantenere l’aria nel sotterraneo in 

adeguate condizioni di salubrità. 

Inoltre, deve essere garantito un ulteriore esame visivo e uditivo della tubazione 

utilizzata per la ricerca di perdite dovute a lacerazioni della tubazione stessa. 

 


