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ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

Per le attivita soggette ai controlli di prevenzione incendi le
specifiche regole tecniche di prevenzione incendi emanate dal
Ministero dell’lnterno stabiliscono i requisiti minimi che esse

devono possedere e lasciano, quindi, esigui margini di

discrezionalita ai professionisti ed ai responsabili delle attivita

sulle misure di sicurezza antincendio da

intraprendere

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.




ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

In altre parole

il legislatore esegue preventivamente I’analisi del rischio
ed impone I'esecuzione di azioni idonee
a compensare il rischio esistente e , peranto;

che si ritiene accettabile e

determinato dal puntuale rispetto della regola tec ;'

prevenzione incendi di riferimento.

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.

ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

tecniche sono basati su:
— Esperienza diretta in casi reali

- Studi approfonditi sugl’incendi accaduti per comprenderne le
cause e soprattutto individuarne i fattori peggiorativi.
N

— Test d’incendio in scala reale N b
g

— Prove su materiali ed impianti.

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.
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ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO
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definire le caratieristiche che essi ]

devono avere per poter dare la PP FEP D PP
prestazione attesa (resistenza al fuoco,
reazione al fuoco, ecc...)

- di rivelazione,
controllo e spegnimento atti a definire
le caratteristiche dei sistemi di

temperatura dell'acciaio ('C)

[——prova stendera in ferme — prova su edificio reale

protezione in relazione alle diverse
tipologie d’'incendio possibili

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.

ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

Tale approccio, di natura , Si riferisce a quasi tutti i
possibili casi che in realta si possono riscontrare e
generalmente risulta conservativo.

Il rispetto delle norme e la conseguente verifica di

conformita, infatti, risolve la maggior parte dei casi, ma

esistono diverse situazioni nelle quali tale soluzione non e

percorribile 0 non e soddisfacente.

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.
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ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

determinati interventi
risulta impossibile €
necessario ricercare
ulteriori provvedimenti,
attraverso una
approfondita analisi del rischio incendio, volti a conferire
all’attivita a quello stabilito
dalle norme vigenti.
Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.

ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

La maggior parte del tecnici e dei

professionisti che applicano le proprie
competenze alle questioni di sicurezza
antincendio prima o poi si trova nella
condizione di dover cercare risposte

non solo nelle norme ma anche

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.
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ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

L’approccio prestazionale permette di
raggiungere al meglio tali obiettivi del titolare

dell’attivita, perché consente di misurare

I'effetto che le misure di sicurezza

avranno sull’evoluzione dell’incendio.

Ci si puo basare sui criteri che formano I'ingegneria della
sicurezza antincendio, espressione con cui si traduce |l

corrispondente /
Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.

ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

In ltalia le applicazioni della

{ ) aiffinidellasPrevenzione Incendi sono regolate dal
D.M. 09/05/2007 “Direttive per I'attuazione dell'approccio

ingegneristico alla sicurezza antincendio”

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.




ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

“/ﬁ' deidetreto 9 maggio 2007 ("direttive per [lattuazione

dell’approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio”),
emanatoa-brevissima_distanza_temporale dagli_altri _due
rilevanti decreti riguardanti

), S€gna.indubbiamente un
passo epocale nellattivita nazionale di prevenzione degli

incendi.

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.

Classificazione di resistenza al fuoco di
prodotti ed elementi costruttivi di opere da
costruzione

Prestazioni di resistenza al fuoco delle
costruzioni nelle attivita soggette al
controllo del Corpo nazionale dei vigili del
fuoco

Direttive per I’attuazione dell’approccio
ingegneristico alla sicurezza antincendio

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.
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ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO
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11 D.M. 09/03/2007 “Prestaziodi i di I%SISFHZ \al

fuoco-delle costeuzioninelle at'
controllo del Corpo Nazionale *%
Fuoco”, ha introdotto 6K

m in alternativa ai metodi che fanno riferimento alle Classi (R90,
REI120, ...)

® un metodo che fa riferimento a Curve Naturali di Incendio

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.

ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

" del
Esso introduce, per la prima volta in ltalia, il cosiddetto

delineando aspetti completamente nuovi rispetto al vecchio

metodo di tipo prescrittivo, finora adottato dal legislatore.

D.M.09/03/2007 —-NOVITA’
_Nuova definizione del carico di incendio

Dott. Ing. Angelo AMBROSIO

Vice Comandante Provinciale Vgili del Fuoco N UORO.
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Carico di incendio LIVELLO DI
specifico PRESTAZIONE
Carico di incendio
specifico di progetto

\
ﬁ CLASSE DELL’EDIFICIO

PRESTAZIONI DI RESISTE
AL FUOCO DELLE
COSTRUZIONI

SCENARIO DI P erroc it
ALLA SICUREZZA ANTINCENDIO
INCENDIO
INCENDIO INCENDIO
CONVENZIONALE NATURALE
LASSIFICAZIONE DI RESISTENZA AL FUOCO DI PRODOTTI
D ELEMENTI COSTRUTTIVI DI OPERE DA COSTRUZIONE
DETERMINAZIONE

DELLA CAPACITA’ DEL
SISTEMA STRUTTURALE

L'incendio: curve temperatura-tempo reali e curva standard

5

Temperatura (*G)

180 180
Termpe (min}
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CURVA INCENDIO STANDARD (I1SO 834)

L'Incendio: curve temperatura-tempo reali e curva standard
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| modelli di incendio previsti da EN1991-1-2

APPROCCIO PRESCRITTING:
» relazioni temperatura-tempo: incendi nominali = incendio standard
» incendio da idrocarburi

» incendio esterno

APPROCCIO PRESTAZIONALE (INGEGNERISTICO):

» relazioni temperatura-tempo: curve parametriche
» modelli a zona (per incendi pre-flashover: incendi localizzati)

» modelli di fluidodinamica computazionale (CFD)

Raffronto delle curve d’incendio normalizzate
APPROCCIO PRESCRITTIVO

5: 1200 |
g 1000 ol ——
:
k: yAlV4ENN
600 / \

[
/ / —s0834 N
— CMI91/61 \
400

= |drocarburi ]
= Incendio esterno | —
—— |n¢endio reale (esempio)
200
0 3

0 60 90 120 150 180

Tempo in minuti primi

Uintervallo di tempo di esposizione & specificato in funzione della classe di
resistenza al fuoco desiderata, senza alcuna fase di raffreddamento
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Rappresentazione incendi curve parametriche :
APPROCCIO PRESTAZIONALE

Curva naturale d'incendio

Si tiene conto dell’intera durata dell'incendio, compresa la fase di raffreddamento
fino al ritorno alla temperatura ambiente, la curva & ottenuta con modelli di calcolo
di comprovata attendibilitd che tengano conto delle caratteristiche del combustibile
e di quelle del compartimento.
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Andamento delle temperature a parita di condizioni di ventilazione con carichi d'incendio variabili
in un compartimento

Rappresentazione incendi curve parametriche :
APPROCCIO PRESTAZIONALE
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Influenza del carico d'incendio sulla temperatura d'incendio
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Rappresentazione incendi curve parametriche :
APPROCCIO PRESTAZIONALE
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Influenza del fattore di ventilazione sulla temperatura d'incendio.

ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO
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ORDINE degli INGEGNERI
della PROVINCIA DI NUORO

Dimostrare che un livello di sicurezza e garantito da
misure diverse rispetto a guelle prevista dalla norma,
infatti,

non accompagnando la proposta con dei calcoli.

Tali calcoli sono sviluppabili solo attraverso
I'approccio prestazionale e, forse, non é superfluo
aggiungere che non esistono altri approcci in grado
di fornire un contributo analogo al miglioramento

della sicurezza in caso di incendio.

Corpo Nazionale Vigili del fuoco

21/11/2014
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Po—
som i e, Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@Vvigilfuoco.it

Po—
som it o eare. Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@Vvigilfuoco.it
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Potenza emessa da un incendio

* L’incendio puo essere descritto da una curva di rilascio
d’energia
* Curva Heat Release Rate (HRR)

— 11 primo tratto ha andamento parabolico HEk

1° tratto~ HRRy

Tratto
— Il secondo & un tratto costante decrescente

— 1l terzo un tratto decrescente

Ay : area dove & distribuito il combustibile [m?]
HRR;: HRR massimo raggiungibile [kW/m?]
t=tempo [s]

t, = costante di tempo _
HRRy. 20,=Ay - HRR - (t/t,)2

Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@vigilfuoco.it

Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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Attivazione Impianto
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Gli scenari di incendio
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Cestine rifinti in polietilene da 6,6 | - cont.to: 12 cartoni latte

{polyethylene 6.6 L wasiebasket with 12 milk carions)

(e ¥ Mebrasistas - furning #umes - The SEPE Mmook of £ire Presection frgmeeringi

« valore massirao HER. — 51 kW
- enevgria wlale rilasciam: = 13 N

a crescita lenta
(slow)

= a=0.00293

* adatta per
massicel oggettl
solidi. tavoli e
armadi in legno

Gli scenari di incendio

Nota: incendi brevi
Ma intensi sono
Pericolosi per le

persone

angelo.ambrosio@vigilfuoco.it

a crescita media

(medium)

+a=0.01172

* adalla per
combuslibili
solidi a bassa
densita, mobilio
imbottito e
materassi

Gli scenari di incendio

angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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a crescita veloce e e o
(fast) veloce (ultra fast)

* o= 0.0469 =a=0.1876

* adatta per ~ * adatta per
combustibili a Lhiquidi
bassa densita in infiammabili e
pezzatura in genere per
sottile. carta. combustibili
scatole di altamente
cartone. tessuti volatili

Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@vigilfuoco.it

di locita di dell

LA VELOCITA DI CRESCITA DELLINCENDIO
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* Indicazione del responsabile dell"attivita.

* Individuazione del responsabile della progettazione antincendio generale.

« Individuazione del progettista che utilizza I"approceio ingegneristico e del progettista che ha
prodotto 1l Sistema di Gestione della Sicurezza Anfincendio (SGSA) qualora diversi al
responsabile della progettazione anfincendio generale.

* Finalita per le quali é applicato I"approccio ingegneristico, tra cui i particolare:

= relativamente agl aspetti di prevenzione incends:

 analisi dei campi termici generat;

~ analisi della diffusione dei fumi e verifica delle vie di esodo;

— valutazione dei tempi di esodo;

— valutazione dei requisiti i resistenza al fuoco delle struthure:

~ valutazione dei requisiti di resistenza al faoco della costruzione o di parte di essa;
»  relativamente ad alti particolari aspetti:

~ protezione di beni o infrastrutture;

+ Deve risultare chiaro quali aspetti della Iprogettazia::ne vengono affrontati
tramite |'approccio ingegneristico e quali ne sono esclusi.

+ La scheda informativa generale deve essere firmata dal responsabile
dell'attivita e da tutti | soggetti coinvolti nella progettazione. Tutta la
documentazione di progetto deve comunque essere firmata dal
responsabile dell'attivita che ha prodotto l'istanza.

* In caso di voltura o di variazione del responsabile legale tra la fase di
esame progetto e quella di richiesta di visita di contrallo, il nuovo
responsabile dovra firmare la documentazione di progetto
precedentemente approvata in fase di esame progetto, allo scopo di
dimostrare di essere consapevole delle limitazioni collegate a questo tipo
di analisi (soprattutto in termini del mantenimento delle condizioni e delle
limitazioni di esercizio previste dal SGSA).

21/11/2014
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“L'approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio e caratterizzato
da una prima fase in cui sono formalizzati i passaggi che
conducono ad individuare le condizioni piu rappresentative del
rischio al quale I'attivita & esposta e quali sono i livelli di
prestazione cui riferirsi in relazione agli obiettivi di sicurezza da
perseguire. Al termine della prima fase deve essere redatto un
sommario tecnico, firmato congiuntamente dal progettista e dal
titolare dell'attivita, ove é sintetizzato processo seguito per
mdrwduare gli scenari di incendio di progetto ed i fivelli di
prestaz:one

o e i e .

Il sommario tecnico deve contenere:

- - definizione del progetto;

- - identificazione degli obiettivi di sicurezza antincendio;
— - identificazione dei livelli di prestazione;

- - identificazione degli scenari di incendio.

Con riferimento ai punti sopra elencati dovranno essere presenti degli allegati costituiti
da elaborati grafici, schemi e sezioni che permettano la chiara individuazione delle
attivita che si intendono svolgere; tali elaborati potrannu essere specifici oppure
fare riferimento alla documentazione progetto pitl generale, come quella che illustra

[attivita, che in tal caso dovra essere firmata dal progettista che utilizza ]’appm(:clo

mqegnmslm e del mngeﬂlsla che ha prodotto il SGSA.

21/11/2014
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Devono essere fornite le seguenti informazioni.

Eventuali vincoli progettuali derivanti da previsioni normative o da
esigenze peculiari dell'attivita fornendo informazioni circa:
difformita rispetto a regole tecniche che rendono necessario un
procedimento di deroga;
scostamenti rispetto a standard di possibile riferimento (es. D.M.
10/03/98);

Individuazione dei pericoli di incendic connessi con la destinazione
d'uso prevista, come gia previsto dal D.M. 07/08/2012 (ed in
particolare dall'allegato I) e dal D.M. 10/03/98 (ed in particolare
dagli allegati I e Il). - |

33



Descrizione delle condizioni ambientali per l'individuazione dei dati necessari per
la valutazione degli effetti che si potrebbero produrre, fornendo in particolare le
seguenti informazioni:
sprincipali caratteristiche costruttive degli edifici;
sindicazioni planovolumetriche degli ambienti;
scompartimenti antincendio/antifumo;
sistemi di ventilazione naturale, come:
+ aperture prive di infisso;
+ aperture con infisso;
+ evacuatori di fumo e calore naturali;
ssistemi di ventilazione meccanica, come:
« impianti di ventilazione;

,,,,,,,,,,,,,,

analisi delle caratteristiche degli occupanti in relazione alla
tipologia di edificio ed alla destinazione d'uso prevista,quindi:

Caratteristiche del sistema delle vie d'esodo:
* dimensioni dei percorsi;
+ collegamenti tra | piani;
+ tipologia degli infissi.

Impianti di protezione attiva:
* sistemi di rivelazione ed allarme incendio; _
+ sistemi di spegnimento manuali ed automatici.

21/11/2014
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Gli obiettivi di sicurezza antincendio dovranno essere esattamente individuati in relazione
al caso in esame, anche in relazione agli obiettivi generali gia previsti dalla Direttiva
Europea Prodotti da Costruzione, requisito essenziale “sicurezza in caso di incendio” di
seqguito riportati.

* la capacita portante dell’'opera deve essere garantita per un periodo di tempo

determinato;

» la produzione e la propagazione del fuoco e del fumo all'interno delle opere

deve essere limitata;

* la propagazione del fuoco alle opere vicine deve essere limitata;

+ gli occupanti devono essere in grado di lasciare I'opera o di essere soccorsi;

+ deve essere presa in considerazione la sicurezza delle squadre di soccorso.

In funzione qumdl delle finalita, riportate nella Scheda informativa generale, per le quali
viene appilca!a I analls.t ullllzzandu appmmn mgegne \co alla s:mu‘ezza antincendio,

| parametri possono includere a titolo di esempio:

— livelli di temperatura massima alla quale si pud essere esposti,

= livelli di visibilita,

- livelli di irraggiamento termico a cui le persone o gli elementi
possono essere esposti,

- livelli di concentrazione delle specie tossiche.

Il progettista dovra fornire giustificazioni in merito alle scelte operate
con riferimento a disposizioni normative o, in mancanza di queste,
sulla base di quanto reperibile in Ietteramra avendo a riferimento in
ogni caso le effettive condizioni ambientali dell'edificio.

21/11/2014
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- Livelli di temperatura. Il livello di temperatura massima ammissibile
puo variare in funzione degli obiettivi antincendio (esodo degli
occupanti, permanenza del personale addetto per il tempo
necessario alla messa in sicurezza degli impianti, __.intervenﬁ} dei
soccorritori)*

- Livelli di visibilita. la visibilita ammessa lungo le vie di esodo deve
essere definita per un certo periodo temporale e relativamente alla
quota cui sono posizionate le segnalazioni che indicano il percorsof
d’esodo. E’ necessario essere consapevoli che |a tipologia dei
segnali (riflettenti, luminosi) e la loro posizione pud influenzare i
valori ammissibili.* ..

36
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Livelli di irraggiamento. Il livello di irraggiamento deve intendersi
risultante dal contributo della sorgente di incendio, dei prodotti
della combustione (fumi, gas) e delle strutture (pareti, solai).”

37



Tabella 2. Decreto M- LL.PP. 9/05/2001
Valori di soglia

Scenario Elevata letalita Inizio betalita Lesioni irmeversibili LLesioni reversibili Danni alle strutture |

Livelli di concentrazione delle specie tossiche. Allo stato, attuale
delle conoscenze, & vivamente consigliato escludere dai parametri
identificativi degli obiettivi di sicurezza il livello di concentrazione
delle specie tossiche raggiunto durante 'incendio, in quanto gli
algoritmi oggi disponibili non consentono di prevederne la
distribuzione dei valori nello spazio e nel tempo con sufficiente
attendibilita. Pit prudentemente possono essere adottate modalita
indirette di affrontare il problema delle specie tossiche prodotte.”
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Mete del progetto

Obiettivi di progetto

Criteri di
prestazione

Minimizzare le lesioni da incendio alle
persone ed ai soccorriton

Garantire I'esodo in
sicurezza degli occupanti

COHb < 12%
visibilita = 10 m

.Mnumzzareielﬁlmdalm:endlae
preveme danrl ai beni ed alle

| Minimizzare Ia possibilita di
_pmpagaz:one dell'incendio

Temperatura dei

gas <200°C

21/11/2014
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Ai fini della definizione dei possibili scenari di incendio, di preminente
importanza sono le condizioni caratterizzanti il materiale
combustibile.

stato, tipo e quantitativo del combustibile;

configurazione e posizione del combustibile;

tasso di crescita del rilascio termico e picco della potenza termica
(HRRmax);

40



Table E.5 — Fire growth rate and RHR; for different occupancies

Max Rate of heat release RHR:

QOccupancy

Fire growth rate

tu [5]

RHR: [kW/m?]

Dwelling

Hospital (room)

Hotel (room)

Library

Office

Classroom of a school
Shopping centre
Theatre (cinema)
Transport (public space)

Medium
Medium
Medium
Fast
Medium
Medium
Fast
Fast
Slow

300
300
300
150
300
300
150
150
600

250
250
250
500
250
250
250
500
250

21/11/2014
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Propagazione Incendio generalizzato Decadimento
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Serranda automatica tagliafuoco,
Espulsione fum
Impianto spegnimento gas IMPIANTO SPORTIVO

nella friggitice

Rilevatore fumo

Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@vigilfuoco.it

* FUNZIONAMENTO IMPIANTI

-Non funziona la serranda automatica

-Non funziona I'impianto automatico di spegnimento
-Non funziona I'estintore

-Non funziona la rilevazione di incendio

PRINCIPIO DI INCENDIO

Incendio degli imballi
Incendio dell’olio nella friggitrice

Incendio degli impianti elettrici della
friggitrice

Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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ESEMPI

Scenario 1 - Questo scenario descrive un incendio che si sviluppa durante una fase
normale dellattivita. Nella definizione delle condizioni rappresentative dovranno essere

prese in considerazione specificamente: :
— le attivita delle persone presenti;
— il numero e la posizione delle persone presenti; e :
__1a dimensione dei locali, il tipo ¢ la quantita di mobilio, dei rivestimenti e
del materiale contenuto nell'ambiente;
— le proprieta del combustibile presente;
— le fonti di innesco;
— le condizioni di ventilazione; =
— il primo oggetto ad essere incendiato e la sua posizione.

s e

s e i e reare. Gli scenari di incendio gelo.ambrosio@vigilfuoco.it

ESEMPI

Scenario 2 - Questo scenario descrive un incendio che si sviluppa con la combu-
stione di un malteriale con curva di crescita ultra veloce, ubicato nclla via di esodo pit
importante. Le porte interne all'inizio dellincendio sono aperte. In particolare:

Parte A: questo scenario particolarc deve riguardare la simulazione dell’incendio con
specifica attenzione ai problemi di esodo delle persone. Infatti, in considerazione del
fatto che lincendio riduce il numero di vie di esodo disponibili, dovra essere valutata
la disponibilita ed efficacia dei sistemi di esodo alternativi.

Parte B: questo scenario particolare deve riguardare la simulazione dell’incendio con
specifica attenzionc ai problemi determinati dagli effetti di una rapida propagazione del
Tincendio sui beni da proteggere, sulle finiture interne ¢ sui componenti strutturali.

Pt L e

Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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Scenario 3 - Questo scenario descrive un incendio che ha inizio in un locale in
cui normalmente non sono presenti persone ma che, per la sua posizione, pud mette-
re in pericolo un grande numero di persone presenti in un altro locale delledificio.

Parte A: questo scenario particolare deve riguardare la simulazione dell'incendio che
ha inizio in una stanza in cui normalmente non sono presenti persone ¢ che migra
verso I'ambiente che pud contenere il pitt grande numero di persone nell’edificio.

Parte B: questo scenario particolare deve riguardare la simulazione dellincendio che
partendo da un locale non occupato pud crescere ¢ mettere in pericolo la zona di mag-
giore interesse per i beni presenti

Qustnarein
eonprert T Rt
o e i e .

Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@vigilfuoco.it
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Scenari scenario si i
rio 3 B: Questo scenario si riferisce ad un incendio che ha inizio in un ambiente nor-
jare  d

e che puo lei beni di particolare rilevanza

storica o artistica.

Nell'esempio, ipotizzato press
pio, presso una sede museale, si & simul i i
piecs ESmpIo, Ipofieuat, prosso lato un innesco accidentale in un

o ST R 100
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Scenariv 4 A-B. Questo scenario si riferisce alla situazione in cui un innesco si manifesta in
unu spazio uoit protewto da impianti di rilevazione o spegnimento pud mettere in pericolo le per-
sone preseiil noun ambiente adiacente o i beni in esso contenuti.

Nellesciupiv, che siriferisce ad uno spazio espositivo, ¢ stato ipotizzato I'innesco all'interno
delle parct che dehinutanu 1 singoli ambienti espositivi.

Qustnarein
eonprert T Rt
o e i e .
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Scenario 5 A-B: Questo scenario si riferisce ad un incendio che ha inizio in un ambiente nor
imalmente non frequentato né presidiato e che si sviluppa lentamente non rilevato dai sistemi di
protezione, fino a dare luogo ad un incendio di grandi dimensioni o che crea gravi danni ai beni
presenti. X

Nell'esempio, ipotizzato presso una sede museale, si & simulato un innesco accidentale in un
piccolo deposito al piano.

Qustmaein
eonpresrt T Rt
o e e e .
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Scenario 6: In questo caso lo scenario si riferisce alla normale attivita svolta nelledificio ¢
con il massimo carico di incendio ipotizzabile in tale condizione.

Nell'esempio in figura, che rappresenta un ufficio, l'evento ipotizzato deve svilupparsi con rapi-
dita e con le persone presenti.

Scenario 7 - Questo scenario rappresenta l'esposizione ad un incendio esterno. Si
riferisce ad una combustione che inizia in una zona distante dall'area interessata alla
valutazione e che si propaga nell'area oppure ne blocca le vie di esodo o rende al suo
interno non sostenibili le condizioni.

103
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Scenario 7. Questo scenario si riferisce ad una esposizione dell’edificio o dellattivita ad un
wendio esterno, in grado di pregiudicare I'uso delle vie di esodo o di rendere le condizioni all'in-
terno dell’edificio insostenibili.

Nel caso in figura si & cercato di rappresentare una situazione tipica dei centri storici, nei
yuali l'adiacenza degli cdifici rende il problema della propagazione dell'incendio dall’esterno parti-
colarmente critico

o 104
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Scenario 8: Questo scenario si riferisce ad un incendio che ha inizio in un ambiente protet-
to da impianti di rilevazione ¢ di soppressione. La verifica prevede lo studio dell'evoluzione del-
Tincendio considerando inefficienti uno alla volta tutti gli impianti di protezione.

Nell'esempio, ipotizzato presso una sede museale, si & simulato un innesco accidentale in un

piccolo deposito al piano.

e e B,
Gli scenari di incendio angelo.ambrosio@vigilfuoco.it LS

Riassumendo..

Analisi preliminare

(valori Numerici)

A firma del
PROGETTISTA e del
TITOLARE con sintesi

SOMMARID
TECNICO

e i 106

o R e
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SOME EXAMPLES OF FIRE
SIMULATION

“ Extinguishing * Building fire

Shelter

3;: -y

Bushfire & its spreading
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* Modelli a Zone (CFAST)
— Codice di calcolo semplificato: fornisce risultati, con tempo di
analisi limitato
— risolve le equazioni dei MODELLI A ZONA
* CFAST (Consolidated Fire and Smoke Transport Model ) e
un modello a zone sviluppato per predire gh etfetti
dell’mcendio sulle temperature e sulle concentrazioni di gas

Modelli a zone

* ogni compartimento e diviso
n due volumi: strato
superiore e strato inferiore M e

* le caratteristiche
termodinamiche e le
concentrazioni dei fumi e

delle specie chimiche sono
UJ]_IfO 1‘]1]1 L Mml IJ}'\N
g, To Ve
* Una terza zona puo essere =

rappresentata dal “plume”
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layers interface

- Qyall

mUJ TUJ IlJJ::.'J
Eu S

Upper layer

Lower laye P’”* "
—_— aur,L
O q s e——

Physical properties of gas inside
the fire compartment:

£ is the internal energy of ga
o is the mass terms

ine  i5 the gas pressure

is the energy terms

is the gas temperature

is the volume

T e

is the gas density
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Continuita

L’equazione di continuita rappresenta il bilancio di massa d'aria.

Impulso

Le 3 equazioni dellimpulso rappresentano il bilancio delle forze nell'aria,
nelle 3 direzioni degli assi cartesiani. Le forze in gioco sono gli attriti, le
spinte di Archimede e le forze di pressione. L'insieme delle equazioni di
continuita e di impulso viene indicato come equazioni di Navier-Stokes.

Energia

L'equazione dell'energia rappresenta il bilancio dell'energia termica. Nella
zona di incendio viene prodotta una grande quantita di calore. L'energia
viene scambiata nell'aria per convezione e per irraggiamento. Anche fra
I'aria e le strutture solide lo scambio avviene per convezione ed
irraggiamento.

Grandezze
turbolente

Queste equazioni (tipicamente 2) rappresentano il bilancio delle grandezze
turbolente. In un incendio si ha lo spostamento di grandi volumi d'aria che
produce vortici grandi e piccoli (turbolenze). La turbolenza provoca forti
miscelamenti.

L'equazione per il fumo rappresenta il bilancio del fumo. Oltre al calore, nella
zona di incendio viene prodotto del fumo che viene poi trasportato in altre
zone.

Energia nei
solidi

Quando si & interessati a studiare I'impatto termico sulle strutture solide,

allora si deve risolvere anche I'equazione dell'energia nei solidi. Questa

rappresenta il bilancio dell'energia termica nei solidi. Il trasporto di calore
avviene in questo caso puramente per conduzione.

Tahalla 1- Fanaziani nar (2EN
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Griglia di calcolo

S SEEEe e e

L

o

¢ FDS (Fire Dynamics Simulator) e Smokeview — predicela
distribuzione del fumo ¢ il movimento dell’aria causati
dall’incendio, dal vento, e dal sistema di ventilazione. I
risultati del calcolo sono visualizzati dal codice smokeview

— Codice di calcolo A VOLUMI FINITI

— Vengono mtegrate le equaziom della fliudo-dmamica, Navier-
Stokes, Energia, reazioni chimiche

— analizza con lunghi fempi computazionali il complesso meccanismo
dell’incendio e della propagazione dei fumi
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Temperature mediate e puntuali

T

Temperature [°K]|

——— FDS upper laver lemperature curve
FDS TC(6-T) temperature curve

. ; i ; : Time [s]
— —T———
400 800 1200 1600 2000 2400
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Analisi strutturale

* I nsultati dell’analisi termica possono essere utilizzati per la
verifica strutturale

* Le condizioni termiche influenzano sia 1 carichi che la
resistenza del materiali

* Devono essere confrontate le curve di sollecitazione con 1l
carico massimo ammissibile

21/11/2014
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+ Applicando la curva
prescrittiva la struttura
cede dopo pochi minuti

» La struttura andrebbe
rinforzata o rivestita con
vernici mer migliorarne la
resistenza al fuoco

« Utilizzando 1 risultati
delle simulazioni invece
la struttura ¢ in grado di
resistere all’incendio

Resistenza strutturale sezionea T

|y

LeAny

|£wr

=R ]

Time [min]
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Conclusioni

— La simulazione d’incendio puod essere effettuata con
sistemi diversi

— I metodi a zone sono veloci, ma le informazioni
ottenute sono in qualche misura limitate

— L’utilizzo della CFD consente di ottenere
informazioni dettagliate sull’andamento dell’incendio

— I tempi di calcolo possono essere notevoli

— La sostanziale diminuzione del costo dell’hardware
consente 1'utilizzo di efficienti cluster di calcolo

Congestion develops at
Stair A after | min 40 sec and remains
until approx 4 min.

]
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i

%

A
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Riassumendo..
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Incendio materiale plastico
Con curva imposta

Verifica condizioni di
Sicurezza per esodo
Persone nel corridoio
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GRAZIE PER LA VOSTRA
ATTENZIONE
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