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Introduzione alla Fire Safety Engineering:
concetti generali,
metodo prescrittivo e prestazionale,
guadro normativo
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* Concetti generali della Fire Safety Engineering

e Differenze tra approccio prestazionale e approccio
prescrittivo

e Quadro normativo:

dal DM 09/05/2007 al DM 03/08/2015

* Applicazione dell’approccio prestazionale
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Le origini della FSE

Dal 1988 il sottocomitato SC4 dell'ISO TC 92 ha elaborato una bozza
degli standard internazionali del FSE, basata sul risultato delle piu
moderne ricerche antincendio.

Nel 1999 I'ISO ha pubblicato il TR (Technical Report) 13387 "Fire
Safety Engineering” diviso in otto parti successivamente aggiornate
alla versione 2008.
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Le origini della FSE

SIGLA TITOLO

ISO/TR 13387-1 Fue Safety Engineering - Parte 1: applicazione de1 concett
prestazional antincendio agli obiettivi di progetto

ISO/TR 13387-2  Fire Safety Engineering - Parte 2: progetto degli scenari di mcendio
¢ progetto degli incendi reali

ISO/TR 13387-3  Fire Safety Engineering - Parte 3: analisi e verifica de1 modelli
matematici d'mcendio

ISO/TR 13387-4  Fire Safety Engineering - Parte 4: base e sviluppo dell'mcendio e
cenerazione degli effluent: dell'incendio

ISO/TR 13387-5  Fire Safety Engineering - Parte 5: movimento degli effluenti
dell'mcendio

ISO/TR 13387-6  Fire Safety Engineering - Parte 6: risposta strutturale e
propagazione del fuoco al di la dell'ambiente di sviluppo

ISO/TR 13387-7  Fire Safety Engineering - Parte 7: rilevazione, attivazione dei
sistemi1 d1 spegnimento e spegnimento dell'mcendio

ISO/TR 13387-8  Fire Safety Engineering - Parte 8: salvaguardia della vita umana -
comportamento, localizzazione e condizioni di sicurezza degli
occupanti l'edificio
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Concetti generali FSE

DEFINIZIONE
Pto G.1.21 del Codice — Art. 1 lett.d del D.M. 7 agosto 2012

Ingegneria della sicurezza antincendio (v. ISO/TR 13387):

Applicazione di principi ingegneristici, di regole e di giudizi
esperti basati sulla valutazione scientifica del fenomeno
della combustione, degli effetti dell'incendio e del
comportamento umano, finalizzati alla tutela della vita
umana, alla protezione dei beni e dell'ambiente, alla
quantificazione dei rischi di incendio e dei relativi effetti ed
alla valutazione analitica delle misure antincendio ottimali,
necessarie a limitare, entro livelli prestabiliti, le
conseguenze dell'incendio.
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Concetti generali FSE

DEFINIZIONE
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Concetti generali FSE

La Fire Safety Engineering e una disciplina complessa, che
affronta con metodi scientifici il problema della scelta delle
misure di sicurezza piu adeguate e finalizzate alla protezione
delle persone, dei beni e dell'ambiente dagli effetti
dell’incendio.

L'ingegneria della sicurezza antincendio puo essere indicata con vari
sinonimi e terminologie analoghe quali:

* Ingegneria della sicurezza antincendio

e Metodo prestazionale

* Fire safety engineering — FSE

* Progettazione antincendio prestazionale

e Approccio ingegneristico/performance based/prestazionale
 Progettazione prestazionale ... ecc.

DOTT. ING. FABIO BARACCHI — COMANDO VVF MODENA




Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

MODELLI
DETERMINISTICI

PROBABILISTICI

MODELLI

le conoscenze dei dati sono note con certezza a priori
presuppone una sorta di semplificazione della realta
le conclusioni a cui arrivano possono poi essere estese
a casi probabilistici

modelli statici: affrontano il problema in un’unica fase
temporale.

Modello stocastico (dal greco,“dovuto al caso”,
“aleatorio”)

hanno come informazioni in ingresso grandezze
aleatorie e includono quindi una probabilita assegnata
oppure ignota.

| modelli dinamici affrontano il sistema attraverso
diverse fasi temporali, che in genere sono ampie.

La differenza fra i due modelli e data dalla variabilita dei dati di input.
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

MODELLI ' APPROCCIO
DETERMINISTICI PRESCRITTIVO

... [ corridoi non devono essere piu lunghi di 30 metri...

MODELLI — APPROCCIO
PROBABILISTICI PRESTAZIONALE

... tutti i sistemi devono rimanere in funzione in caso di incendio...

DOTT. ING. FABIO BARACCHI — COMANDO VVF MODENA




Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

| codici prescrittivi sono in genere piu semplici da
utilizzare sia per i progettisti, sia per i verificatori
(organi di controllo).

In tal caso le norme impongono il rispetto di requisiti
minimi di sicurezza attraverso I'adozione di misure
prescrittive.

Possono avere pero, soprattutto per opere complesse,
innovative, edifici storici, ecc. notevoli vincoli e
limitazioni.

Per contro, i modelli prestazionali presuppongono il
possesso di maggiori competenze da parte dei
progettisti e dei verificatori.
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

LApproccio prestazionale non si occupa di verificare il
rispetto di una norma o di una probabilita di
accadimento.

Si definisce lo scopo del progetto e I'obiettivo da
conseguire e si effettua la verifica sulla rispondenza dei
requisiti stabiliti.

Valutazione quantitativa del livello di sicurezza
antincendio:

Gli effetti dell’incendio sono quantificati e il livello di
sicurezza antincendio valutato rispetto a soglie
prestazionali prestabilite (temperatura, visibilita,
altezza dello strato libero da fumo ...).
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

APPROCCIO PRESCRITTIVO
La valutazione del rischio e effettuata dal legislatore.
Non consente una valutazione quantitativa della sicurezza.
Approccio rigido per situazioni complesse (edifici complessi,
innovativi, storici, ...), ove spesso non é possibile rispettare
prescrizioni.

APPROCCIO PRESTAZIONALE
Consente una valutazione quantitativa del livello di sicurezza
antincendio rispetto a prestabilite soglie prestazionali e con
riferimento a ipotizzati scenari d’incendio ritenuti credibili.
'effetto di ogni misura puo essere quantificato e valutato con
I"'uso di modelli di calcolo.
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

Metodo Prescrittivo Metodo Prestazionale I

Si 5peciﬁcc:| no: Si definiscono:

Elementi costituenti Requisiti Prestazionali

Da cid si presuppone Da cio si scelgono
I'ottentimento:

Requisiti Prestazionali Elementi costituenti
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

La F.S.E. consente di progettare superando i tradizionali
metodi prescrittivi previsti dalle regole tecniche di
prevenzione incendi.

L'analisi € piu mirata, consente di ottenere risultati piu
aderenti alla realta e di commisurare le misure di
protezione antincendio alle reali necessita.

In tal modo sono possibili risparmi sui costi degli interventi
di prevenzione incendi, con la possibilita di valutare |'effetto
sulla sicurezza complessiva delle singole misure previste.
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

INSEDIAMENTI DI TIPO COMPLESSO
O DI PARTICOLARE RILEVANZA ARCHITETTONICA

'approccio prestazionale, piu sofisticato e raffinato e quindi
piu complesso e costoso, puo essere proficuamente utilizzato
in insediamenti di tipo complesso o a tecnologia avanzata e
in edifici di particolare rilevanza architettonica e/o
costruttiva.
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo
STUDI SCIENTIFICI

Nel corso degli anni si sono molto sviluppati studi scientifici
sul comportamento del fuoco e delle persone coinvolte.
Cio presuppone di trattare I'incendio non solo in modo
empirico, ma anche in modo predittivo.

Con 'approccio prestazionale si individuano soluzioni
utilizzando modelli matematici per prevedere gli effetti di un
determinato evento.

A tal fine e necessario svolgere simulazioni dell’incendio con
codici di calcolo. | risultati delle simulazioni consentono di
valutare, ad esempio, I'esodo delle persone o quanto tempo
possono resistere le strutture.

Nell’approccio tradizionale tali calcoli sono sostituiti da
valutazioni convenzionali, che si adattano genericamente a
varie tipologie di attivita senza particolari distinzioni.
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

LA COMPLESSITA’ DELL’INCENDIO
INNESCO

COMBUSTIONE
SCAMBI TERMICI

CRESCITA E
PROPAGAZIONE

TURBOLENZA

ESTINZIONE FIAMME
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

Temperature
A

Ignition

< -5 £ ¥ Time
Flashover
Growth Fully developed fire Decay

DOTT. ING. FABIO BARACCHI — COMANDO VVF MODENA




Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo
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Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

Considerazioni sull’incendio, sulle persone, sull’esodo, ecc.

- Velocita di crescita dell’incendio

- Entita dello sviluppo dei fumi, dei gas tossici ...

- Dove puo diffondersi I'incendio, il fumo ...

- Tempo di attivazione dei rivelatori e che trascorrera dopo l'allarme
- Tempo di arrivo dei soccorritori

- Tempo occorrente per uscire

- Tempo per raggiungere il flash-over

- Tempo per eventuale collasso strutturale

- Disposizione degli arredi e lay out

- Numero di occupanti, ubicazione, stato di veglia o sonno

- Persone in condizioni di disabilita, incapacitate a muoversi, colte da
fenomeni di panico, ecc.

DOTT. ING. FABIO BARACCHI — COMANDO VVF MODENA




Confronto tra approccio prestazionale e prescrittivo

Riassumendo ...
A differenza delle norme prescrittive che si basano su un approccio
storico - empirico (vantaggi di semplicita ma scarsa flessibilita), la
F.S.E. si fonda su un approccio di tipo scientifico - predittivo.

Si utilizzano modelli di calcolo valutando i risultati rispetto a soglie
prestazionali (temperatura, visibilita, ...) per vari scenari.

Per ogni misura si puo quantificare l'effetto, con un maggiore
controllo del rapporto rischi/misure di sicurezza.

Le soluzioni sono fondate su valutazioni scientifiche dell’incendio e
del comportamento umano, con riferimento a obiettivi prefissati.
Si puo0 utilizzare sia in fase di pre-flashover (salvaguardia della vita
umanal) sia di post-flashover (stabilita strutturale).
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Quadro normativo nazionale

Riferimenti normativi nazionali metodologia prestazionale

e D.M. 9 maggio 2007
“Direttive per I'attuazione dell’approccio ingegneristico alla

sicurezza antincendio”

e D.M. 3 agosto 2015 «Codice di Prevenzione Incendi»
“Sezione M - Metodi”

M1 - Metodologia

M2 — Scenari di incendio

M3 - Salvaguardia della vita
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Quadro normativo nazionale

Riferimenti normativi nazionali metodologia prestazionale

e D.M. 9 maggio 2007/
“Direttive per I'attuazione dell’approccio ingegneristico alla
sicurezza antincendio”

e Lettera - circolare n. 4921 del 17 luglio 2007 -
“chiarimenti ed indirizzi applicativi sulla corretta modalita
di attuazione della nuova metodologia”

e Lettera — circolare n. 427 del 31 marzo 2008,
“linee guida per la valutazione dei progetti”
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

DM 9 MAGGIO 2007 — Direttive per l'attuazione
dell’approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio

costituito da...

8 articoli
stabiliscono le procedure per adottare 'approccio
ingegneristico alla sicurezza antincendio

1 allegato tecnico suddiviso in cinque punti che indicano il
processo di valutazione e progettazione nell'ambito
dell’approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

DM 9 MAGGIO 2007 — Direttive per l'attuazione
dell’approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio

Articolo 1 — Oggetto

1. Il decreto presente definisce gli aspetti procedurali e i criteri da adottare per
valutare il livello di rischio e progettare le conseguenti misure compensative
utilizzando, in alternativa a quanto previsto dal Decreto del Ministro dell’Interno 4
maggio 1998, I'approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio, al fine di
soddisfare gli obiettivi della prevenzione incendi.

Note:

Il DM 4 maggio 1998 (recante disposizioni relative alle modalita di presentazione ed
al contenuto delle domande per 'avvio dei procedimento di prevenzione incendi
nonché all’uniformita dei connessi servizi resi dai Comandanti Provinciali dei VVF) e
stato sostituito dal DM 7 agosto 2012 (recante disposizioni relative alle modalita di
presentazione delle istanze concernenti i procedimenti di prevenzione incendi ed
alla documentazione da allegare ai sensi del DPR 151/2011).
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

Articolo 2 — Campo di applicazione

1. In presenza di insediamenti di tipo complesso o a tecnologia avanzata, di edifici
di particolare rilevanza architettonica e/o costruttiva, ivi compresi quelli pregevoli
per arte o storia o ubicati in ambiti urbanistici di particolare specificita, la
metodologia descritta nel presente decreto puo essere applicata:

- per la individuazione dei provvedimenti da adottare ai fini del rilascio del CPI nel
caso di attivita non regolate da specifiche disposizioni antincendio;

- perla individuazione delle misure di sicurezza che si ritengono idonee a
compensare il rischio aggiuntivo nelllambito del procedimento di deroga di cui
all’articolo 6 del DPR 12 gennaio 1998 n. 37 (*).

Note:

Le indicazioni sul campo di applicazione non devono essere intese in senso
limitativo!

(*) Il procedimento di deroga & ora disciplinato dal DPR 1 agosto 2011 n. 151.
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

Articolo 2 — Campo di applicazione

STRUMENTO ALTERNATIVO el IO R
al D.M. 7 agosto 2012 per: ‘
2 & DEROGA ATTIVITA’ NORMATE

Liberamente adottato dal richiedente/progettista (non puo essere imposto dai VVF)

Le regole tecniche «verticali» per attivita normate continuano ad essere
obbligatoriamente rispettate.
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

Articolo 3 — Domanda di parere di conformita sul progetto

1. Fatto salvo quanto previsto dall'art. 1 del DM 4 maggio 1998, la documentazione
tecnica prevista dall'allegato I, lettera A), al medesimo decreto deve essere integrata
con quanto stabilito nell'allegato al presente decreto, ivi compreso il documento
contenente il programma per l'attuazione del sistema di gestione della sicurezza
antincendio.

2. Il Comando provinciale dei vigili del fuoco valuta l'opportunita di acquisire il parere
del Comitato tecnico regionale, ai sensi dell'art. 16, comma 3, del decreto legislativo 8
marzo 2006, n. 139.

3. Per tenere conto del maggiore impegno professionale richiesto per la valutazione
delle scelte progettuali nonché della rilevante complessita correlata all'esame dei
progetti redatti secondo l'approccio ingegneristico, la durata del servizio, al fine di
determinare l'importo del corrispettivo dovuto, e ottenuta moltiplicando il numero di
ore stabilito nell'allegato VI al DM 4 maggio 1998, per un fattore pari a due.
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

Articolo 4 —- Domanda di deroga

1. Fatto salvo quanto previsto dall'art. 5 del DM 4 maggio 1998, la documentazione
tecnica prevista dall'allegato | al medesimo decreto deve essere integrata da una
valutazione sul rischio aggiuntivo conseguente alla mancata osservanza delle
disposizioni cui si intende derogare e dalle misure tecniche che si ritengono idonee a
compensare il rischio aggiuntivo, determinate utilizzando le metodologie
dell'approccio ingegneristico, ivi compreso il documento contenente il programma per
'attuazione del sistema di gestione della sicurezza antincendio.

2. In conformita a quanto stabilito dall'art. 7, comma 2, del DM 4 maggio 1998, la
durata del servizio al fine di determinare l'importo del corrispettivo dovuto, é
calcolata sulla base di quella prevista per il parere di conformita del progetto -
determinata a norma del precedente art. 3, comma 3 - maggiorata del cinquanta per
cento.
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

Articolo 5 — Dichiarazione di inizio attivita

1. La dichiarazione di cui all'art. 3 del DM 4 maggio 1998 e comprensiva anche della

dichiarazione in merito all'attuazione del programma relativo al sistema di gestione
della sicurezza antincendio.

Note:

La dichiarazione di inizio attivita & stata sostituita dalla SCIA (Segnalazione Certificata
di Inizio Attivita) ai sensi del DPR 151/2011 e del DM 7 agosto 2012.
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

Articolo 6 — Sistema di gestione della sicurezza antincendio

1. La progettazione antincendio esequita mediante I'approccio ingegneristico
comporta la necessita di elaborare un documento contenente il programma per
l'attuazione del sistema di gestione della sicurezza antincendio (di seguito
denominato SGSA) tenuto conto che le scelte e le ipotesi poste a base del progetto
costituiscono vincoli e limitazioni imprescindibili per I'esercizio dell'attivita.

2. L'attuazione del sistema di gestione della sicurezza antincendio e soggetta a
verifiche periodiche da parte del personale del Corpo nazionale dei vigili del fuoco.

3. La prima verifica del SGSA avviene in concomitanza con il sopralluogo finalizzato
al rilascio del certificato di prevenzione incendi di cui all'art. 3 del decreto del
Presidente della Repubblica 12 gennaio 1998, n. 37. Le verifiche successive hanno
cadenza pari alla validita del certificato di prevenzione incendi e, in ogni caso, non
superiore a sei anni.
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

Articolo 6 — Sistema di gestione della sicurezza antincendio

4. La verifica del SGSA rientra tra i servizi a pagamento di cui all'art. 23 del decreto
legislativo 8 marzo 2006, n. 139. L'importo da corrispondere per la verifica del SGSA e
uguale a quello dovuto per il sopralluogo; tale importo va pertanto sommato a quello
previsto per il sopralluogo finalizzato al rilascio del certificato di prevenzione incendi o
a quello previsto per il rinnovo del certificato medesimo.

5. Qualora l'esito della verifica del SGSA rilevi la mancanza dei requisiti previsti, il
Comando provinciale dei vigili del fuoco sospende la validita del certificato di
prevenzione incendi e provvede a darne comunicazione all'interessato, al sindaco, al
prefetto e alle altre autorita competenti ai fini dei provvedimenti da adottare nei
rispettivi ambiti.
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

Articolo 7 — Osservatorio per I'approccio ingegneristico alla
sicurezza antincendio

1. E'istituito, presso il Dipartimento dei vigili del fuoco, del soccorso pubblico e della
difesa civile, I'Osservatorio per I'approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio
(di sequito denominato Osservatorio) al fine di favorire la massima integrazione tra
tutti i soggetti chiamati all'attuazione delle disposizioni inerenti I'approccio
ingegneristico alla sicurezza antincendio.

2. L'Osservatorio espleta attivita di monitoraggio, adotta misure tese ad uniformare
le modalita attuative dell'approccio prestazionale al procedimento di prevenzione
incendi nonché fornisce i necessari indirizzi e supporto agli organi territoriali del
CNVVF. Per garantire 'uniformita applicativa nella trattazione delle pratiche, i
Comandi provinciali dei vigili del fuoco comunicano all'Osservatorio i dati inerenti i
progetti esaminati redatti secondo I'approccio ingegneristico. L'Osservatorio, qualora
lo ritenga utile per la propria attivita, puo richiedere ai Comandi provinciali dei vigili
del fuoco la produzione della documentazione tecnica inerente singoli procedimenti.
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Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

Articolo 7 — Osservatorio per I'approccio ingegneristico alla
sicurezza antincendio

3. L'Osservatorio opera nell'ambito della Direzione centrale per la prevenzione e la
sicurezza tecnica avvalendosi dell'Area | - Coordinamento e sicurezza del lavoro.

4. Con successivo provvedimento a firma del Capo del Corpo nazionale dei vigili del
fuoco sono dettate le disposizioni relative alla composizione e al funzionamento
dell'Osservatorio.

Articolo 8 — Disposizioni finali

Il presente decreto entra in vigore il novantesimo giorno successivo alla data di
pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana.

Note:
Entrata in vigore: 20 agosto 2007

DOTT. ING. FABIO BARACCHI — COMANDO VVF MODENA




Impianto normativo. DM 9 maggio 2007

ALLEGATO
Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

1. DEFINIZIONI

incendio di progetto: descrizione quantitativa di un focolare previsto all'interno di uno scenario di
incendio;

e livelli di prestazione: criteri di tipo quantitativo e qualitativo rispetto ai quali si puo svolgere una
valutazione di sicurezza;

e processo prestazionale: processo finalizzato a raggiungere obiettivi e livelli di prestazione specifici;

e scenario di incendio: descrizione qualitativa dell'evoluzione di un incendio che individua gli eventi
chiave che lo caratterizzano e che lo differenziano dagli altri incendi. Di solito puo comprendere le
seguenti fasi: innesco, crescita, incendio pienamente sviluppato, decadimento. Deve inoltre definire
I'ambiente nel quale si sviluppa l'incendio di progetto ed i sistemi che possono avere impatto sulla sua
evoluzione, come ad esempio eventuali impianti di protezione attiva;

e scenario di incendio di progetto: specifico scenario di incendio per il quale viene svolta |'analisi
utilizzando I'approccio ingegneristico.
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ALLEGATO

Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

1. DEFINIZIONI

e curva dirilascio termico (Heat Release Rate - HRR): energia termica emessa da un focolare o da un
incendio per unita di tempo; € espressa in W,

HRR () =Hx V (1)

dove:
HRR = Heat Release Rpﬁﬁp (KIW) + ‘ F %
A Propagazione Incendio stazionaric:-i Decadimento
H = Potere calori e A B

max

RHR(t)

senza sistemi automatici

V =velocita di co

RHR([ )—— R ‘IIIIIIlll*lllIIIIIIIlIlIIIIIIlIIIlIIIlIIIIIIIIIlIIIlIIIlIhIIIIIIIIIIIII IR,
" i % RHR(
Py | % con sistema di
i ‘.“ I RH R(t) : "a‘z gopllt_rollo IZ_sp;gnimento _
% con sistema automatico| 5 ell'incendio di tipo automatico
'-,,' di completa estinzione ! %
1% dellincendio | E
(video) O Lot t i >
Attivazione sistema A B c

automatico
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Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

2. GENERALITA’

1. L'approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio € caratterizzato da una prima fase in cui sono
formalizzati i passaggi che conducono ad individuare le condizioni piu rappresentative del rischio al
guale l'attivita e 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 € sintetizzato il processo seguito per
individuare gli scenari di incendio di progetto ed i livelli di prestazione.

2. Definiti gli scenari di incendio, nella seconda fase dell'iter progettuale si passa al calcolo, e cioe
all'analisi quantitativa degli effetti dell'incendio in relazione agli obiettivi assunti, confrontando i
risultati ottenuti con i livelli di prestazione gia individuati e definendo il progetto da sottoporre a
definitiva approvazione.

3. Restano ferme le responsabilita in materia di v EASE | - analisi preliminare
prevenzione incendi a carico dei soggetti
responsabili delle attivita ed a carico dei soggetti
responsabili dei progetti e della documentazione v'SGSA - Sistema di Gestione

tecnica richiesta. della Sicurezza Antincendio

v'FASE Il - analisi quantitativa
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ALLEGATO
Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.1. Definizione del progetto

1. In questa fase viene definito il progetto al fine di identificare e documentare almeno i seguenti punti:
eventuali vincoli progettuali derivanti da previsioni normative o da esigenze peculiari dell'attivita;

e individuazione dei pericoli di incendio connessi con la destinazione d'uso prevista;

e descrizione delle condizioni ambientali per l'individuazione dei dati necessari per la valutazione degli
effetti che si potrebbero produrre;

e analisi delle caratteristiche degli occupanti in relazione alla tipologia di edificio ed alla destinazione
d'uso prevista.

3.2. Identificazione degli obiettivi di sicurezza antincendio

1. In questa fase sono identificati ed esplicitati gli obiettivi di sicurezza antincendio in conformita alle
vigenti disposizioni in materia di prevenzione incendi ed in relazione alle specifiche esigenze dell'attivita in
esame, ivi compresa la sicurezza delle squadre di soccorso.

Gli obiettivi servono quindi come capisaldi di riferimento per stabilire i livelli di prestazione.
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ALLEGATO
Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.2. Identificazione degli obiettivi di sicurezza antincendio

Esempi di obiettivi
— Tutela edifici storici (limitare danni a quadri, affreschi, libri ...)
— Evitare decessi nelllambiente di origine dell’incendio
— Evitare il flash over in un dato locale
— Evitare danni al di fuori dell’edificio
— Minimizzare la propagazione oltre il compartimento
— Evitare conseguenze a persone al di fuori dell’edificio
- Minimizzare i danni a determinati impianti o macchinari
— Garantire continuita d'esercizio a opere strategiche
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ALLEGATO

Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.3. Individuazione dei livelli di prestazione

1. In relazione agli obiettivi di sicurezza individuati, il progettista deve indicare quali sono i parametri
significativi presi a riferimento per garantire il soddisfacimento degli stessi obiettivi. | parametri possono
includere, ad esempio, temperature massime dei gas, livelli di visibilita, livelli di esposizione termica per le
persone o per i materiali.

2. Successivamente devono essere quantificati i livelli di prestazione ossia devono essere definiti i valori
numerici rispetto ai quali verificare i risultati attesi dal progetto. Tali valori possono essere desunti dalla
letteratura tecnica condivisa tra cui si citano, a titolo esemplificativo e non esaustivo, la norma ISO/TR
13387, la norma BS 7974, il decreto del Ministro dei lavori pubblici 9 maggio 2001.
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ALLEGATO
Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico

alla sicurezza antincendio

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.3. Individuazione dei livelli di prestazione

...con l'obiettivo primario della salvaguardia della vita umana,
i parametri significativi sono quelli che agiscono sull’incapacitazione:

EFFETTI TERMICI > temperatura massima di esposizione e
irraggiamento termico ammissibile

TOSSICITA - fractional effective dose

VISIBILITA’ > visibilita minima
Visibilita 10 metri per il tempo di esodo (5 m. per soccorritori)
Concentrazione di ossigeno 15%
Concentrazione di CO, 0,5%
Irraggiamento < 2,5 KW/m? per tempo di esposizione limitato (3 soccorritori)
Temperatura di esposizione 50- 60 ° C per il tempo di esodo (80°C per soccorritori)
Altezza dei fumi dal pavimento 1,8 - 2 metri
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ALLEGATO
Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.4. Individuazione degli scenari di incendio di progetto

1. Gli scenari di incendio, che rappresentano la schematizzazione degli eventi che possono ragionevolmente verificarsi in
relazione alle caratteristiche del focolaio, dell'edificio e degli occupanti, svolgono un ruolo fondamentale nell'ambito del
processo di progettazione prestazionale.

2. L'identificazione degli elementi di rischio d'incendio che caratterizzano una specifica attivita, se condotta in conformita
a quanto indicato dal DM 4 maggio 1998 e dal DM 10 marzo 1998, permette di definire gli scenari d'incendio, intesi quali
proiezioni dei possibili eventi di incendio. Nel processo di individuazione degli scenari di incendio di progetto, devono
essere valutati gli incendi realisticamente ipotizzabili nelle condizioni di esercizio previste, scegliendo i piu gravosi per lo
sviluppo e la propagazione dell'incendio, |a conseguente sollecitazione strutturale, la salvaguardia degli occupanti e la
sicurezza delle squadre di soccorso. A tal fine risultano determinanti, tra I'altro, le seguenti condizioni:

e  stato, tipo e quantitativo del combustibile;

e configurazione e posizione del combustibile;

e  tasso di crescita del fuoco e picco della potenza termica rilasciata (HRR max);

e  tasso disviluppo dei prodotti della combustione;

e caratteristiche dell'edificio (geometria del locale, condizioni di ventilazione interna ed esterna, stato delle porte e
delle finestre, eventuale rottura di vetri, ecc.);

e condizioni delle persone presenti (affollamento, stato psico-fisico, presenza di disabili, ecc.)
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3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE) SCENARIO 1
3.4. Individuazione degli scenari di incendio di progetto
B
i i
jﬂz A= i =l A& =l 1
[l

Incendio durante una fase normale dell’attivita
Questo scenario descrive un incendio che si sviluppa durante una fase normale
dell’attivita. Occorre prendere in considerazione:
*il numero e la posizione delle persone presenti;
*/Ja dimensione dei locali,
*il tipo e la quantita di mobilio, dei rivestimenti e del materiale presente;
ele proprieta del combustibile presente e le fonti di innesco;
ele condizioni di ventilazione.
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3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE) SCENARIO 2
3.4. Individuazione degli scenari di incendio di progetto

—
O

0

0

i%

Incendio che si sviluppa con la combustione di un materiale con curva di crescita ultra
veloce, ubicato nella via di esodo piu importante. Le porte interne all’inizio
dell’incendio sono aperte. Nel caso in esame la pavimentazione é in moquette, le
paretirivestite e 'incendio inizia da un cestino pieno di carta.
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alla sicurezza antincendio

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE) SCENARIO 3
3.4. Individuazione degli scenari di incendio di progetto

T
LILIRILY

TR
THTHT

E

Incendio che ha inizio in un locale in cui normalmente non sono presenti persone
(deposito) ma che, per la sua posizione, puo metterle in pericolo.
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alla sicurezza antincendio

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE) SCENARIO 4

3.4. Individuazione degli scenari di incendio di progetto

o =2 |:|F
T

Incendio che ha origine in una intercapedine o all’interno di un controsoffitto.

eccetera...

tra tutti gli scenari possibili, si selezionano i piu gravosi tra quelli credibili
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FASE |
ANALISI PRELIMINARE

1. DEFINIZIONE DEL PROGETTO vincoli progettuali
pericoli di incendio
condizioni ambientali
caratteristiche degli occupanti

2. IDENTIFICAZIONE DEGLI OBIETTIVI finalita, ovvero: cosa si vuole proteggere?

3. INDIVIDUAZIONE DEI LIVELLI guali parametri si vogliono prendere come
DI PRESTAZIONE riferimento per garantire il soddisfacimento
degli obiettivi (es. visibilita, qualita aria,...)

4. INDIVIDUAZIONE DEGLI SCENARI si valutano gli incendi realisticamente
DI INCENDIO DI PROGETTO ipotizzabili (scegliendo i piu gravosi)

=)
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Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)
4.1. Scelta dei modelli

1. Il primo approccio progettuale consiste nella scelta dei modelli da applicare al caso in esame per la
valutazione dello sviluppo dell'incendio e delle sue possibili conseguenze, nonché per la valutazione delle
condizioni di esodo.

Il progettista, sulla base di valutazioni inerenti la complessita del progetto, puo optare tra i modelli che le
attuali conoscenze tecniche di settore mettono a disposizione.

Modelli a zone Modelli di campo
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)
4.2. Risultati delle elaborazioni

1. L'applicazione del modello scelto all'opera in esame deve fornire una serie di parametri numerici che
servono a descrivere I'evoluzione dell'incendio ed a consentire lo sviluppo della progettazione in termini
di raggiungimento dei livelli di prestazione prefissati.

2. Il documento interpretativo per il requisito essenziale n. 2 «Sicurezza in caso d'incendio» della direttiva
89/106/CEE(*) relativa ai prodotti da costruzione, puo essere preso a riferimento per l'individuazione dei
principali parametri che descrivono l'incendio.

3. Ai fini della determinazione del comportamento strutturale della costruzione soggetta all'azione
derivante dallo scenario di incendio di progetto ipotizzato, si applicano le disposizioni di cui ai punti4.2e 5
dell'allegato al DM 9 marzo 2007.

(*) sostituita dal Regolamento (UE) 305/2011 “CPR” — Prodotti da costruzione, secondo cui le opere da costruzione devono
soddisfare vari requisiti di base, tra cui il requisito n.2 dell’Allegato | (Sicurezza in caso di incendio): 1) Capacita portante
per periodo di tempo determinato; 2) Generazione e propagazione di fuoco e fumo limitata; 3) Propagazione del fuoco alle
opere vicine limitata; 4) Sicurezza occupanti; 5) Sicurezza squadre di soccorso.
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Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)
4.3. Individuazione del progetto finale

1. Al Comando provinciale dei vigili del fuoco deve essere presentato il progetto che e stato verificato
rispetto agli scenari di incendio prescelti e che soddisfa i livelli di prestazione individuati.

l "
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P 24035 \

- finestra chiusa
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l 350
147
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=
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234
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finestra aperta

'
5

sorgente di calore (divano a tre posti)
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Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)
4.4. Documentazione di progetto

1. Fatto salvo quanto previsto dall'allegato | al DM 4 maggio 1998, la documentazione di progetto deve

essere integrata:

e relativamente alla fase preliminare (prima fase), dal sommario tecnico di cui al precedente punto 2,
comma 1, firmato congiuntamente dal progettista e dal titolare dell'attivita, ove e sintetizzato il
processo seguito per individuare gli scenari di incendio di progetto ed i livelli di prestazione;

e per quanto attiene la documentazione di progetto relativa alla fase di analisi quantitativa (seconda
fase), e richiesta una particolare attenzione alle modalita di presentazione dei risultati in modo che
guesti riassumano, in una sintesi completa ed efficace, il comportamento del sistema per quel
particolare tipo di analisi.

PROGETTISTA TITOLARE
: Responsabile individuazione degli Responsabile della veridicita dei dati
scenari e dei parametri ipotizzati di input ipotizzati per I'elaborazione
\\v—:f/ per 'elaborazione dei risultati dei risultati

PR,

{

— Firma congiunta del
n SOMMARIO TECNICO del progetto
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ALLEGATO
Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)
4.4. Documentazione di progetto

2. L'esito dell'elaborazione deve essere sintetizzato in disegni e/o schemi grafici e/o immagini che
presentino in maniera chiara e inequivocabile i principali parametri di interesse per I'analisi svolta. Di tali
grandezze, unitamente ai diagrammi e agli schemi grafici, devono essere chiaramente evidenziati i valori
numerici nei punti significativi ai fini della valutazione dell'andamento dei fenomeni connessi allo sviluppo
dell'incendio, in relazione alla verifica delle condizioni di sicurezza necessarie. Nello specifico si devono
fornire le seguenti indicazioni:

a) modelli utilizzati: il progettista deve fornire elementi a sostegno della scelta del modello utilizzato
affinché sia dimostrata la coerenza delle scelte operate con lo scenario di incendio di progetto
adottato;

b) parametri e valori associati: la scelta iniziale dei valori da assegnare ai parametri alla base dei modelli
di calcolo, deve essere giustificata in modo adeguato, facendo specifico riferimento alla letteratura
tecnica condivisa o a prove sperimentali;
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)
4.4. Documentazione di progetto

2. L'esito dell'elaborazione deve essere sintetizzato in disegni e/o schemi grafici e/o immagini che
presentino in maniera chiara e inequivocabile i principali parametri di interesse per I'analisi svolta. Di tali
grandezze, unitamente ai diagrammi e agli schemi grafici, devono essere chiaramente evidenziati i valori
numerici nei punti significativi ai fini della valutazione dell'andamento dei fenomeni connessi allo sviluppo
dell'incendio, in relazione alla verifica delle condizioni di sicurezza necessarie. Nello specifico si devono
fornire le seguenti indicazioni:

c) origine e caratteristiche dei codici di calcolo: devono essere fornite indicazioni in merito all'origine ed
alle caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati con riferimento alla denominazione, all'autore o
distributore, alla versione e alle validazioni sperimentali. Deve essere altresi fornita idonea
documentazione sull'inquadramento teorico della metodologia di calcolo e sulla sua traduzione
numerica nonché indicazioni riguardanti la riconosciuta affidabilita dei codici;

d) confronto fra risultati e livelli di prestazione: in funzione della metodologia adottata per effettuare le
valutazioni relative allo scenario di incendio considerato, devono essere adeguatamente illustrati tutti
gli elementi che consentono di verificare il rispetto dei livelli di prestazione indicati nell'analisi
preliminare, al fine di evidenziare |I'adeguatezza delle misure di protezione che si intendono adottare.
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ALLEGATO
Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)
4.4. Documentazione di progetto

3. Su richiesta del competente Comando provinciale dei vigili del fuoco devono essere resi disponibili i
tabulati relativi al calcolo e i relativi dati di input.

4. Come gia richiamato in precedenza, una documentazione appropriata assicura che tutti i soggetti
interessati comprendano le limitazioni poste alla base del progetto. A partire da questa documentazione
sara chiaro il criterio con cui sono state valutate le condizioni di sicurezza del progetto, garantendo una
realizzazione corretta e soprattutto il mantenimento nel tempo delle scelte concordate.
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FASE Il

ANALISI QUANTITATIVA

1.

2.

3.

4.

IPOTESI DI PROGETTO E SCELTA
DEL MODELLO DI CALCOLO

RISULTATI DELLE ELABORAZIONI
CHE CARATTERIZZANO L'INCENDIO

INDIVIDUAZIONE DEL PROGETTO
FINALE

DOCUMENTAZIONE DI PROGETTO

redatta a partire dal sommario tecnico

individuazione dei parametri numerici che
servono a descrivere l'evoluzione dell’incendio
ed a fornire le indicazioni per verificare i

livelli di prestazione prefissati

si presenta al Comando VVF il progetto verificato
su gli scenari prescelti e che soddisfa i liv. prest.

sommario tecnico e presentazione dei risultati in
maniera esaustiva rispetto: modelli utilizzati,
parametri e valori associati, codice di calcolo e
confronto risultati e livelli prestazione
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Processo di valutazione e progettazione nell’'ambito dell’approccio ingegneristico
alla sicurezza antincendio

5. SISTEMA DI GESTIONE DELLA SICUREZZA ANTINCENDIO

1. La metodologia prestazionale, basandosi sull'individuazione delle misure di protezione effettuata
mediante scenari di incendio valutati ad hoc, richiede, affinché non ci sia una riduzione del livello di
sicurezza prescelto, un attento mantenimento nel tempo di tutti i parametri posti alla base della scelta sia
degli scenari che dei progetti. Conseguentemente € necessario che venga posto in atto un sistema di
gestione della sicurezza antincendio definito attraverso uno specifico documento presentato all'organo di
controllo fin dalla fase di approvazione del progetto e da sottoporre a verifiche periodiche. Si richiama
pertanto I'attenzione sulla circostanza che |'uso dell'opera nel rispetto delle limitazioni ipotizzate, del
mantenimento delle misure di protezione previste e della gestione di eventuali modifiche, impone la
realizzazione di un SGSA adeguato all'importanza dell'opera stessa.
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5. SISTEMA DI GESTIONE DELLA SICUREZZA ANTINCENDIO

2. Nell'ambito del programma per |'attuazione del SGSA devono essere valutati ed esplicitati i
provvedimenti presi relativamente ai seguenti punti:

e organizzazione del personale;

e identificazione e valutazione dei pericoli derivanti dall'attivita;

e controllo operativo;

e gestione delle modifiche;
e pianificazione di emergenza; mn > _

e sicurezza delle squadre di soccorso;

e controllo delle prestazioni;

e manutenzione dei sistemi di protezione;
e controllo e revisione.

¢
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SGSA
SISTEMA DI GESTIONE DELLA SICUREZZA ANTINCENDIO

Affinché non ci sia una riduzione nel tempo del livello di sicurezza prescelto, la metodologia
prestazionale, basandosi sull’individuazione delle misure di protezione effettuata su scenari di
incendio valutati ad hoc, necessita di un attento mantenimento di tutti i parametri posti alla base
della scelta sia degli scenari che dei progetti

Pertanto e necessario un Sistema di Gestione della Sicurezza Antincendio attraverso uno specifico
documento, condiviso dall’'organo di controllo fin dalla fase di approvazione del progetto e da
sottoporre a verifiche ispettive periodiche da parte dei VV.F. in concomitanza con la visita tecnica
(controlli di prevenzione incendi) e successivamente in occasione dei rinnovi.

PROGETTISTA TITOLARE
Responsabile dei risultati delle Responsabile del mantenimento dei
elaborazioni basate sull’approccio parametri (limiti di esercizio) ipotizzati
ingegneristico per I'elaborazione dei risultati

Firma congiunta del
SGSA
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Impianto normativo. Lettera Circolare n. 4921 (17.07.07)

Lettera Circolare prot. n. 4921 del 17 luglio 2007
Primi indirizzi applicativi

Sulla G.U.... é stato pubblicato il DM 9/05/2007 inerente “Direttive per I'attuazione dell’approccio
ingegneristico alla sicurezza antincendio”. Il provvedimento che entrera in vigore il 20/08/2007, stabilisce i
criteri ed i parametri da adottare per effettuare la valutazione quantitativa del rischio di incendio, fissando
al tempo stesso le procedure generali per eseguire tale valutazione e le modalita per I'esposizione dei
risultati.

La metodologia stabilita dal DM 9/05/2007 é alternativa a quella prevista dall’allegato |, lettera A.2 del DM
4/05/1998 che il professionista, in accordo con il committente, puo liberamente applicare sia per la
individuazione delle misure di sicurezza necessarie ai fini del rilascio del certificato di prevenzione incendi,
nel caso di attivita non regolate da specifiche disposizioni antincendio, che per la individuazione delle
misure di sicurezza che si ritengono idonee a compensare il rischio aggiuntivo nell’'ambito del procedimento
di deroga di cui all’art. 6 del DPR 12 gennaio 1998, n. 37. Si chiarisce, pertanto, che con l'entrata in vigore

delle direttive per I'attuazione dell’approccio ingegneristico, non vengono assolutamente messe
in discussione le reqole tecniche di settore che dovranno obbligatoriamente
continuare ad essere rispettate.
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Impianto normativo. Lettera Circolare n. 4921 (17.07.07)

Lettera Circolare prot. n. 4921 del 17 luglio 2007
Primi indirizzi applicativi

La previsione dell’art. 2 del decreto, di applicazione dell’approccio ingegneristico ad
insediamenti di tipo complesso o a tecnologia avanzata, ad edifici di particolare rilevanza architettonica
e/o costruttiva, ivi compresi quelli pregevoli per arte o storia o ubicati in ambiti urbanistici di particolare

specificita, non deve essere intesa in senso limitativo, ma vuole indirizzare I'uso dello strumento
prestazionale, sicuramente piu sofisticato e raffinato e conseguentemente piu complesso e costoso, di
qguello attualmente utilizzato, per la progettazione di attivita per le quali tale strumento puo essere
maggiormente valorizzato. Un ulteriore aspetto che deve far propendere per I'ladozione di tale metodo per
attivita per cosi dire “rilevanti”, & connesso all’obbligo aggiuntivo, rispetto a quanto stabiliscono le vigenti
disposizioni, di elaborare un documento contenente il programma per l'attuazione del sistema di gestione
della sicurezza antincendio (SGSA) necessario per tenere sotto controllo tutti i parametri posti alla base
della scelta degli scenari di incendio, affinché non si verifichi una riduzione del livello complessivo di
sicurezza.
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Impianto normativo. Lettera Circolare n. 4921 (17.07.07)

Lettera Circolare prot. n. 4921 del 17 luglio 2007
Primi indirizzi applicativi

Si fa presente che affinché I'attuazione dell’approccio ingegneristico avvenga in modo uniforme ed
omogeneo sull’intero territorio nazionale e stato formato un primo nucleo di funzionari tecnici che
costituiranno i referenti regionali per fornire il necessario supporto ai Comandi provinciali ed alle Direzioni
regionali nella specifica materia e che opereranno in stretta collegamento con I'Osservatorio, di cui all’art. 7
del decreto. Con lo svolgimento dei corsi successivi che presumibilmente avranno cadenza semestrale,
verranno formati ulteriori funzionari in numero tale da soddisfare le esigenze connesse alle domande di
esame dei progetti e di deroghe che facciano uso dell’approccio ingegneristico.

Si soggiunge infine che da parte degli uffici delle Direzione Centrale per la prevenzione e la sicurezza

tecnica, sono in corso di predisposizione le linee quida per la verifica dei progetti redatti con la
metodologia prestazionale e per la verifica del sistema di gestione della sicurezza antincendio. Dette linee
guida, prima di essere emanate, verranno condivise con “I’'Osservatorio”, in corso di formalizzazione, e con i
predetti referenti regionali.
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

Lettera Circolare prot. n. DCPST/427 del 31 marzo 2008
Trasmissione delle linee guida per I'approvazione dei progetti e della scheda di rilevamento
dati predisposte dall’Osservatorio

Al fine di disciplinare, in modo uniforme e coordinato, la progettazione antincendio basata sull'approccio

ingegneristico, questa Amministrazione ha intrapreso le seguenti iniziative:

* haemanato il DM 9 maggio 2007;

* haemanato la lettera circolare n. 4921 del 17 luglio 2007;

 haintrapreso un programma di formazione attraverso appositi corsi rivolti ai funzionari tecnici laureati
del CNVVF;

e haistituito |'Osservatorio per |'approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio (art 7 DM 9/5/2007)
al fine di favorire la massima integrazione tra tutti i soggetti chiamali all'attuazione delle disposizioni
inerenti il metodo prestazionale; rientrano tra I'altro tra i compiti dell'Osservatorio I'attivita di
monitoraggio e l'adozione di misure tese ad uniformare le modalita applicative dell'approccio
prestazionale al procedimento di prevenzione incendi.

=

[...]
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

Lettera Circolare prot. n. DCPST/427 del 31 marzo 2008
Trasmissione delle linee guida per I'approvazione dei progetti e della scheda di rilevamento
dati predisposte dall’Osservatorio

Si soggiunge, inoltre, che per consentire all'Osservatorio di espletare concretamente la prevista funzione di

monitoraggio, & stata predisposta una apposita scheda di rilevamento dati mediante la quale
dovranno essere inviate le informazioni sulle pratiche di prevenzione incendi i cui progetti sono stati
predisposti facendo ricorso all’approccio ingegneristico (osservatorio.fse@vigilfuoco.it).

[...]

La compilazione della scheda risulta semplificata in quanto si pone |'obiettivo di raccogliere solo i dati
essenziali sui progetti approvati, mentre per eventuali, ulteriori approfondimenti sara cura
dell'Osservatorio contattare direttamente il compilatore. Alla fine nella parte terminale della scheda viene
richiesto il nominativo ed il recapito di posta elettronica del funzionario incaricato per l'istruzione del
procedimento, da individuare, preferibilmente, tra quelli che hanno gia seguito lo specifico corso di
formazione.
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

[OSEERVATORIO PER LARPPRCCCIO INGEGHNERISTICO

ALLA PREVENZIICHE INCEMDI !

fan. 7, .M. 9 maggio 2007) Spasie gg cemplarm a
SCHEDA RILEVAMENTO DATI Qs do Camermiorta
Comando Provinciale WY& di

1. INFORMAZION| GENERAL|

Chitta
Indinzzo
Citta
Attwits (DM 162/82)° W pratica
Progeto
Deroga
Volume (m'T Superficie (m’) Capienza (n. persong) Fosti auto (n)

2. FINALITA' DI APPLICAZIONE

[ Aspetti di prevenzions incendi *
[] Deroga“
] afro

3. ANALISI PRELIMINARE - SOMMARIO TECNICO

3.1. Definizione del progetio [| Documentazions completa : . .
prestazions
3.2, ldentificazione degli Ohiettivi di [1 Lacapacitd partante dell'opera ¢ :
Sicurezza Antincendio (DIR 881 06/CEE) deve essere garantita per un {::; E;g::wflt:ai]:::;tnmﬂd?i:?;ﬂ?g::ﬁ
= E:n;dngﬂiﬂialgﬁngTME daspl.?rrti i el di preslai'rnne"
[] delfuoco e del fumo allintema : ;
delle opere deve essere imitata 3.5, Scenar d'incendio M. scenari
] La propegazions del fuoco alle HRR max
opara vicine deve assara limitata
[ Glioccupanti devono essere in

grado di lasciare 'opera o di essere
soccorsi altrimenti

[Oeve essera presain
considerazione la sicurezza delle
squadre di soccorso

Evertuale precisazions o esplicitazions
degli ohiattivi 7
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

4, ANALIS] QUANTITATIVA

4.1, Definizions dalla solumone progettuale *
4.2. Scelta del modello di calcolo
4.2.a, Sviluppo ed evoluzione dellincendo

Identificazione del modello utilizzato

4.2 b. Simulazione dellesodo

Identificazione del modello ulilizzato

O Od

O

Modello anglitico semplificato

Maodello di simulazione dellincendio a zone
per ambignti confinati

Maoceilo di simulazione dellincendio di campo
{CFD)

Modello analitico semplificato
Modello parzialmenta comportamantale
Maodello comportamentale

5. SISTEMA DI GESTIONE DELLA SICUREZZA ANTINCENDIO

5.1. Documento che definisca | SG54

5.2. Proommma di attuazione del 3G5A

5.3, Struttura del 3354

6. ESITI FINALI DEL PROCEDIMENTO

OO

Fresente @ completo
Richiesta integrazione

E' definitio
R leniesta Integrazione

Cirganizzato secondo i punti del Dl 9/5/07
Organizzato con maggior dettaglio di puntl
E' carente e viene richiesta integrazione

O Posdivo
[l Hegativa

Evantuall osservazion| elo prescrizioni iImpartite

7. TEMPISTICA™

Fresentazione istanza al Comando
Eventuale interruzicns dai temini

Eventuale frasmissione alla Dierione Regionalke VF

FParere della C.T.R.
Risposta del Comanda Pravinciale

Il funzianano incaricato dellistruzione del procadimenta™

emall
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

1. PREMESSA

Il presente documento & redatto con riferimento a quanto previsto dal DM 9/5/07 allo scopo di fornire ai
funzionari tecnici del CNVVF gia formati nello specifico argomento, che esamineranno i progetti redatti con
I'approccio ingegneristico, elementi utili alla valutazione. Non vuole rappresentare una lista in cui ogni
punto deve essere verificato, ma piuttosto un insieme di indicazioni da utilizzare ove applicabili.

Si evidenzia che data la particolarita del processo di progettazione appare estremamente opportuno
favorire una fase di confronto tra progettista e il Comando Provinciale VVF prima del completo sviluppo
della progettazione stessa, allo scopo di poter valutare e condividere alcuni aspetti fondamentali quali ad
esempio: I'identificazione degli obiettivi di sicurezza, dei livelli di prestazione, degli scenari di incendio, della
scelta dei modelli per I'analisi delle conseguenze ecc.

Tenuto conto quanto gia previsto dall’allegato | al DM 4/5/98 si riporta di seguito I'elenco delle
informazioni e della documentazione aggiuntiva che dovra essere fornita in caso di progettazione svolta
con l'approccio ingegneristico.
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

Oggi modello PIN 1-2018 -
2. SCHEDA INFORMATIVA GENERALE Valutazione progetto

La scheda informativa generale oltre a quanto gia previsto dal DM 4/5/98 deve contenere le seguenti
informazioni.

Indicazione del responsabile dell’attivita.
* Individuazione del responsabile della progettazione antincendio generale.

* Individuazione del progettista che utilizza 'approccio ingegneristico e del progettista che ha prodotto il
Sistema di Gestione della Sicurezza Antincendio (SGSA) qualora diversi al responsabile della
progettazione antincendio generale.

e Finalita per le quali e applicato I'approccio ingegneristico, tra cui in particolare:
0 relativamente agli aspetti di prevenzione incendi:
O analisi dei campi termici generati;
0 analisi della diffusione dei fumi e verifica delle vie di esodo;
0 valutazione dei tempi di esodo;
0 valutazione dei requisiti di resistenza al fuoco delle strutture;
0 valutazione dei requisiti di resistenza al fuoco della costruzione o di parte di essa;
0 relativamente ad altri particolari aspetti:
O protezione di beni o infrastrutture;
O prosecuzione attivita (business continuity).
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

2. SCHEDA INFORMATIVA GENERALE

Deve risultare chiaro quali aspetti della progettazione vengono affrontati tramite
lapproccio ingegneristico e quali ne sono esclusi.

ESEMPIO: Propagazione dei fumi in relazione alle vie di esodo con approccio ingegneristico ma
requisiti di resistenza al fuoco con approccio prescrittivo.

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

In caso di voltura o di variazione del responsabile legale tra la fase di esame progetto e quella di richiesta di
visita di controllo, 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).
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)

Il sommario tecnico deve contenere in particolare la descrizione dei punti previsti nella prima fase:
e definizione del progetto;

e identificazione degli obiettivi di sicurezza antincendio;

e identificazione dei livelli di prestazione;

e 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 potranno essere specifici oppure fare riferimento alla documentazione di progetto piu
generale, come quella che illustra I'attivita, che in tal caso dovra essere firmata anche dal progettista che
utilizza I'approccio ingegneristico e del progettista che ha prodotto il SGSA.
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.1 Definizione del progetto

Nella progettazione svolta con I'approccio ingegneristico alcuni elementi sono di particolare rilevanza nella
definizione degli obiettivi di sicurezza antincendio e, di conseguenza, nella selezione degli scenari. Questa
parte della documentazione deve esplicitare in modo chiaro gli elementi che, sulla base del giudizio del
professionista, costituiscono delle criticita ai fini della valutazione.

Esempio: suddivisione ambienti, aperture, barriere, compartimenti, vie di esodo, materiali, impianti,
occupanti, disabili, etc.

In questa sezione non si tratta di indicare le soluzioni o i sistemi che verranno successivamente ipotizzati
come misure compensative e dimensionati mediante I'analisi ingegneristica, ma di illustrare la
situazione esistente o di progetto, necessaria come base per le successive analisi.
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.1 Definizione del progetto

Devono essere fornite le seguenti informazioni:

Vincoli progettuali derivanti da previsioni normative o esigenze peculiari;
Pericoli di incendio connessi con la destinazione d’uso prevista;

Condizioni ambientali (compartimenti, ventilazione naturale o meccanica, etc.);
Sistema delle vie di esodo (percorsi, collegamenti tra piani, tipologia infissi, etc.);
Protezione attiva (sistema di rivelazione e allarme incendi, spegnimento, etc.);
Caratteristiche degli occupanti (familiarita, stato di veglia, disabili, bambini, etc.);

Numero e distribuzione degli occupanti (affollamenti nelle condizioni piu sfavorevoli)
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.2 Identificazione degli obiettivi di sicurezza antincendio

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 seguito riportati.

e |a capacita portante dell'opera deve essere garantita per un periodo di tempo determinato;

e |a produzione e |la propagazione del fuoco e del fumo all'interno delle opere deve essere limitata;
* |a propagazione del fuoco alle opere vicine deve essere limitata;

* gli occupanti devono essere in grado di lasciare |'opera o di essere soccorsi;

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

In funzione quindi delle finalita, riportate nella Scheda informativa generale, per le quali viene applicata
I’analisi utilizzando I'approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio, dovranno essere definiti i relativi
obiettivi di sicurezza antincendio.

Esempio:
FINALITA’ — ammettere una lunghezza delle vie di esodo maggiore di quanto previsto dalla regola tecnica

OBIETTIVO - gli occupanti devono poter raggiungere un luogo sicuro
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.3 Identificazione dei livelli di prestazione

| parametri possono includere, ad esempio:

e livelli di temperatura massima alla quale si puo essere esposti,

e livelli di visibilita,

e livelli di irraggiamento termico a cui persone o elementi possono essere esposti,
e 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 letteratura avendo a riferimento in
ogni caso le effettive condizioni ambientali dell’edificio.

A questi vanno aggiunti i livelli di prestazione richiesti per la costruzione, secondo quanto indicato nel DM
9/3/2007 e indicare quali sono i parametri significativi presi a riferimento come criteri valutativi delle
prestazioni richieste.

Riferimenti: ISO/TR 13387, BS 7974, EN 1991-1-2, decreto Min. Lav. Pubb. 09/05/2001, NTC, etc...
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.3 Identificazione dei livelli di prestazione

* Temperatura
In generale si considera una soglia limite di 50-60 °C per gli occupanti.

e Visibilita (=2 quota z e periodo temporale)
In generale si considera ammissibile una visibilita di 10 m per il tempo di esodo (quota standard: 2 m). Per
le squadre di soccorso il valore puo essere ridotto...

* lIrraggiamento

Risulta dall’interazione tra sorgente, prodotti combustione e strutture.

Valori di irraggiamento non superiori a 2 kW/mq (Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 9/5/2001 da un
valore di 3 kW/mqg ma ambito industriale)

* Concentrazioni delle specie tossiche
Prudenza nell’utilizzo perché gli algoritmi sono ancora piuttosto incerti
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.4 Scenari di incendio

e Condizioni caratterizzanti il materiale combustibile

Strato, tipo e quantitativo del combustibile;

Configurazione e posizione del combustibile

Tasso di crescita del rilascio termico e picco della potenza termica (HRR max)
Tasso di sviluppo dei prodotti della combustione.

YV VY

La documentazione dovra fornire un’accurata descrizione dei materiali combustibili presenti nella parte
dell’edificio interessata dagli scenari e le loro caratteristiche.

In particolare devono essere individuati e segnalati gli scenari corrispondenti ad eventuali distribuzioni non
uniformi del carico di incendio, che possono determinare incendi di tipo localizzato, e devono essere
forniti i dati relativi al carico di incendio previsto nelle aree di massima concentrazione.
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.4 Scenari di incendio

In generale puo essere accettabile schematizzare I'incendio come una sorgente di tipo volumetrico, ossia
come una sorta di bruciatore che rilascia calore (Heat Realease Rate — HRR) e determinate quantita di

particolato (soot) ed in certi casi anche di gas, sulla base di indicazioni date dal progettista che dovra
giustificare le scelte operate.

I valori assunti dal progettista devono essere opportunamente giustificati.

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

Max Rate of heat release RHR:
Occupancy Fire growth rate ta [s] RHR, [kKW/m?] t,: tempo necessario per raggiungere il tasso di
: . rilascio termico pari a 1 MW
Dwelling Medium 300 250
L L), D L) = HRR:: massimo tasso di rilascio termico
Hotel (room) Medium 300 250 prodotto da 1 m.di incendio nel caso di
Library Fast 130 500 combustione controllata dal combustibile
Office Medium 300 250
Classroom of a school Medium 300 250
Shopping centre Fast 150 250
Theatre (cinema) Fast 150 500
Transport (public space) Slow 600 250
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Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.4 Scenari di incendio

Nel caso in cui, in alternativa all'ladozione della sorgente di tipo volumetrico, il progettista intende adottare
modelli approssimati di combustione per prevedere (invece di prescrivere come nel caso precedente di
sorgente di tipo volumetrico) il rateo di produzione di calore in funzione dei materiali combustibili presenti
e delle temperature raggiunte nelle diverse fasi di sviluppo dell’incendio, dovra illustrare e giustificare il
modello adottato e la schematizzazione effettuata.

Si evidenzia che elementi di criticita riguardano la dimensione della mesh (analisi di sensitivita) e la
definizione delle proprieta dei materiali. | livelli di HRR sviluppati dal modello approssimato di
combustione dovrebbero essere confrontati con i valori individuabili nella letteratura tecnica per le
specifiche attivita come, ad esempio, i valori riportati nella succitata tabella E5.

Va evidenziato, altresi, che la scelta del rateo di produzione del particolato rappresenta un

momento di criticita.

e Materiali cellulosici quali legno, carta, ecc. puo essere accettabile un rateo di produzione di particolato
di 0,01 kgsoot /kgcomb

e Materiali plastici quali, PVC, poliuretano, ecc. il rateo puo crescere di un ordine di grandezza e arrivare
a 0,08 - 0,10 kg, /kg.,, © anche maggiore con effetti molto piu gravosi

DOTT. ING. FABIO BARACCHI — COMANDO VVF MODENA




Impianto normativo. Lettera Circolare DCPST/427 (31.03.08)

LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

3. ANALISI PRELIMINARE (I FASE)
3.4 Scenari di incendio

* Condizioni al contorno

Caratteristiche dell’edificio

Geometrie locali e caratteristiche termiche di pareti e solai (adiabaticita...)
Condizioni di ventilazione naturale interna e esterna (leakage, finestre, etc.)
Condizioni di ventilazione meccanica (condotte, serrande tagliafuoco, etc.)
Stato di porte e finestre (apertura e chiusura in funzione del tempo)
Affollamento

Categoria occupanti (visitatori occasionali, malati, disabili, etc.)

Stato psico-fisico

Grado di familiarita dei presenti con 'ambiente

Stato di veglia/sonno

YVVVVYVYVYVYVYVYYVYY

> Insieme di scenari di incendio illustrati in specifici elaborati grafici
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)
4.1 Generalita

Il D.M. 9/5/2007 prevede la redazione di una Documentazione di Progetto specifica per la seconda fase,
relativa all’analisi quantitativa.

Soluzione progettuale (la compensazione del rischio di incendio),
Scelta del modello e le relative approssimazioni,

Effettuazione del calcolo delle conseguenze degli scenari di incendio,
lllustrazione dei risultati dell’elaborazione,

Confronto con i livelli di prestazione.
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)
4.2 Definizione della soluzione progettuale (compensazione del rischio)

Strategia scelta per raggiungere gli obiettivi

e Misure di prevenzione (sostituzione di materiali combustibili, sistemi di sicurezza a saturazione,
ventilazione locali, etc.)

e Misure di protezione passiva (strutture resistenti al fuoco, compartimentazione, porte tagliafuoco,
materiali con bassa reazione al fuoco, etc.)

e Misure di protezione attiva (ventilazione ordinaria, di emergenza, impianti di rivelazione, spegnimento,
etc.)

* Tavole di progetto che illustrino le soluzioni adottate
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.1. Modelli utilizzati

Il progettista deve fornire elementi a sostegno della scelta del modello utilizzato affinché sia dimostrata la
coerenza delle scelte operate con lo scenario di incendio di progetto adottato.

Il progettista, sulla base di valutazioni inerenti alla complessita del progetto, puo optare tra i modelli di
calcolo che le attuali conoscenze tecniche di settore mettono a disposizione.

Il progettista che intende adottare i metodi di calcolo maggiormente sofisticati, deve possedere una
particolare competenza nel loro utilizzo, nonché un’approfondita conoscenza dei fondamenti teorici che
ne sono alla base e della dinamica dell’incendio.

e modelli analitici semplificati;

e modelli di simulazione dell’incendio a zone per ambienti confinati (CFast, Ozone);

 modelli di simulazione dell’incendio di campo (FDS, CFX, Fluent);

e modelli di simulazione dell’esodo;

e modelli di simulazione del comportamento strutturale in caso I'incendio (Ansys, Adina, Abaco, Diana,
Safir).

E’ possibile anche l'utilizzo di piu tipologie di modelli.
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)

4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.1. Modelli utilizzati

In generale ad output molto dettagliati corrispondono input piu complessi e maggiori tempi di esecuzione
sul computer. Utilizzando un qualsiasi modello automatico, € necessario che il progettista valuti la
sensibilita degli output al variare degli input (analisi di sensitivita).

Se piccole variazioni dei dati di ingresso, o di alcuni di questi, portano a forti cambiamenti nei
risultati, @ necessario considerare con grande attenzione e cautela i dati di input critici.

Parametri interni: time step, mesh, etc.
Parametri esterni: geometrici, termofisici, caratterizzazione scenario, etc.

Uno dei parametri chiave per la scelta di un modello & inoltre la validazione.

Il confronto dei risultati delle simulazioni effettuate con il modello con dati sperimentali & particolarmente
importante per determinare l'applicabilita di quel software ad una particolare situazione. Gli studi di
comparazione tra casi reali e simulazioni effettuate con modelli sono limitati, ed il numero di analisi
sperimentali svolte varia molto da modello a modello.

Il professionista deve dimostrare di avere valutato attentamente gli studi di validazione esistenti per un
particolare modello.
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)

4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.2. Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Devono essere fornite indicazioni in merito all’origine ed alle caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati,
come ad esempio:

e denominazione,

e autore o distributore,

e versione (non dovrebbero essere utilizzate versioni sperimentali)

e deve essere indicato se il codice sorgente e stato compilato direttamente o no,

e inquadramento teorico della metodologia di calcolo e sulla sua traduzione numerica,
e indicazioni riguardanti la riconosciuta affidabilita dei codici,

e limitazioni ed ipotesi alla base della metodologia di calcolo,

 documentazione tecnica e manuale utente,

e validazioni sperimentali.
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)

4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.3. Documentazione a corredo dei modelli

Per mettere in grado l'utente di esprimere un giudizio sul modello che si appresta ad utilizzare, € quindi
essenziale che sia disponibile, a corredo del modello, adeguata documentazione che dovra contenere:

* leinformazioni generali: devono trattare le limitazioni del modello. In particolare devono essere
richiamate in forma generale le limitazioni del modello riguardo al rischio di incendio. Questo tema e di
importanza vitale perché da esso dipende l'uso e l'interpretazione corretta dei risultati;

 ladocumentazione tecnica e manuale dell’'utente: deve essere in grado di conoscere i riferimenti
scientifici posti alla base degli algoritmi.
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)

4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.3. Documentazione a corredo dei modelli

Il progettista deve fornire informazioni come:

e la definizione del tipo di incendio modellato o delle funzioni svolte dal modello;

* ladescrizione delle basi teoriche dei fenomeni e delle leggi fisiche sulle quali si basa il modello;

e [lidentificazione delle ipotesi piu importanti e dei limiti di applicazione;

e lalista dei programmi ausiliari o dei files dati/richiesti;

* |einformazioni sulla fonte, il contenuto e I'uso delle librerie dei dati;

e irisultati di quanto attuato per valutare la capacita di previsione del modello;

e iriferimenti a lavori di rassegna, testi analitici, prove di comparazione, validazioni sperimentali e
controlli gia svolti;

* ladescrizione dei dati di input e delle specifiche tecniche di input;

 [lindicazione dei valori di default o le convenzioni generali che li governano;
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)

4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.3. Documentazione a corredo dei modelli

Il progettista deve fornire informazioni come:

e file di dati di esempio ed i relativi risultati per consentire all’'utente di verificare la correttezza
dell’esecuzione del programma;

e leistruzioni che consentano di giudicare se il programma converge verso le soluzioni corrette, ove
siano appropriate;

* [lindicazione del grado di conformita del modello con il documento ISO 13387.

...Deve essere dimostrato che i modelli vengono applicati nel giusto campo di
applicazione e con il sostegno di adequate validazioni e di analisi di sensitivita.
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)

4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.4. Parametri e valori associati

[...]

e Per metodi analitici (a seconda dell’algoritmo scelto)

Il tempo reale previsto di simulazione, la velocita di crescita dell’incendio, la potenza di picco dell’incendio,
il fattore di ventilazione dell'ambiente, la dinamica della ventilazione (cioé istante di inizio attivazione e
istante di raggiungimento del valore di regime o dell’apertura completa), il valore probabile minimo della
potenza necessaria al flashover, tempo di flashover, |la potenza massima esprimibile in funzione della
ventilazione, la distribuzione del tempo della temperatura nell’ambiente ove si & sviluppato I'incendio, la
massa d’aria richiamata nel pennacchio, la temperatura del pennacchio, la temperatura in funzione del
tempo di oggetti combustibili posti nelle vicinanze del focolare d’incendio, lo spessore dello strato
superiore caldo di fumo in funzione del tempo, la densita ottica dei fumi, la concentrazione di monossido di
carbonio.
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4. ANALISI QUANTITATIVA (Il FASE)

4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.4. Parametri e valori associati

* Per modelli a zone

La definizione del volume di controllo e le condizioni al contorno; i dati relativi ai materiali adoperati nella
modellazione con le loro caratteristiche termofisiche, I'eventuale presenza di vento, la dinamica della
ventilazione (cioé istante di inizio attivazione e istante di raggiungimento del valore di regime o
dell’apertura completa o di rottura dei vetri), velocita dell’eventuale aria di estrazione e/o immissione, la
curva HRR, la presenza di vincoli alla combustione dovuti alla disponibilita di ossigeno, il sottomodello di
plume, la produzione di particolato (soot yield) ed eventualmente di specie tossiche, il modello di
irraggiamento, le caratteristiche di eventuali impianti sprinkler e i loro effetti nel corso della simulazione, il
tempo reale previsto di simulazione.

Devono poi essere forniti dati che permettano 'analisi dei risultati come ad esempio 'andamento delle
temperature medie dello strato inferiore e superiore, 'andamento della posizione dell’interfaccia tra le
zone, il flusso in entrata ed in uscita da aperture verso |'esterno o verso altri locali, 'andamento della
concentrazione di ossigeno e di ossido di carbonio, 'andamento della visibilita.
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.4. Parametri e valori associati

e  Per modelli di campo

La definizione del dominio di calcolo, delle condizioni al contorno (tipo di frontiere, i dati relativi ai materiali
adoperati nella modellazione con le loro caratteristiche termofisiche, I'eventuale presenza di vento, la
dinamica della ventilazione (cioe istante di inizio attivazione e istante di raggiungimento del valore di
regime o dell’apertura completa o di rottura dei vetri), la velocita dell’eventuale aria di estrazione e/o
immissione, la curva HRR, la produzione di particolato (soot yield) ed eventualmente di specie tossiche,
I’analisi di sensitivita e la scelta della dimensione ottimale di mesh, le caratteristiche di eventuali impianti
sprinkler e i loro effetti nel corso della simulazione (importante verificare la corretta modellazione che deve
essere ben documentata), il tempo reale previsto di simulazione, il time step e sua congruenza con la
dimensione delle celle, le indicazioni sulla convergenza dell’elaborazione ...
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.4. Parametri e valori associati

e  Per modelli di campo

Devono poi essere forniti dati che permettano I'analisi dei risultati (come ad esempio i piani di temperatura
secondo i tre assi cartesiani e posti secondo coordinate opportune, i piani di velocita secondo i tre assi
cartesiani e posti secondo coordinate opportune, i piani di concentrazione di monossido di carbonio
secondo i tre assi cartesiani e posti secondo coordinate opportune, i piani orizzontali di visibilita).

Fanno parte di questa illustrazione anche la modalita di calcolo dell’irraggiamento e il modello di
combustione, nel caso si utilizzino software che consentono la scelta tra diverse opzioni.
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.4. Parametri e valori associati

Per modelli di analisi strutturale (resistenza al fuoco)

» Individuazione di elementi strutturali o sottostrutture che, in condizioni di incendio, possano
considerarsi indipendenti dal punto di vista meccanico dal resto dell’impianto strutturale della
costruzione in esame.

» Determinazione sperimentale o analitica del riscaldamento degli elementi strutturali (in presenza o
meno di sistemi protettivi purché caratterizzati sperimentalmente nei valori termofisici) coinvolti
dall’incendio naturale (descritto da una curva temperatura tempo) determinato nelle fasi precedenti.

» Analisi non lineare del comportamento meccanico della sotto-struttura individuata al punto

precedente, mediante codici di calcolo strutturale che ne simulino lo stato tensionale e deformativo al

variare della temperatura e in presenza dei carichi di progetto in condizioni di incendio.
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.4. Parametri e valori associati

e  Per modelli di analisi strutturale (resistenza al fuoco)

Con riferimento all’Eurocodice EN 1991-1-2, e al D.M. 09/03/07, si avvisa che I'analisi strutturale deve
essere condotta in modo tale da riconoscere e valutare gli effetti delle dilatazioni termiche contrastate e
delle deformazioni determinate dall’esposizione all’incendio (a meno che il progettista non riconosca a
priori che questi effetti, per il caso in esame, possano ritenersi trascurabili o a favore di sicurezza). Ne
deriva che l'analisi strutturale di uno scenario di incendio schematizzato con un incendio naturale deve
necessariamente essere condotta mediante un modello di calcolo che tenga conto, in presenza di elevate
temperature:

» delle variazioni delle proprieta meccaniche dei materiali

» degli effetti delle non linearita geometriche

» degli effetti delle non linearita del materiale.
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.4. Parametri e valori associati

e  Per modelli di analisi strutturale (resistenza al fuoco)

Verifica ulteriore degli elementi strutturali nei confronti della curva di incendio nominale standard per
una durata di esposizione pari alla classe minima di resistenza al fuoco (allegato al D.M. 9 marzo 2007).
Il progettista che utilizza un modello a due zone per simulare il caso di un incendio localizzato (pre-
flashover) deve sempre aggiungere anche la valutazione dell’effetto dell’incendio localizzato (ad esempio
attraverso il metodo di Hasemi, Appendice C di EN 1991-1-2), per poter valutare le massime temperature
raggiunte dagli elementi strutturali nei pressi della sorgente e la loro conseguente capacita portante.
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.4. Parametri e valori associati

*  Per modelli di simulazione dell’esodo

Per quanto riguarda i modelli di simulazione di esodo € necessario caratterizzare la popolazione di
individui presenti in termini di dimensioni medie normalizzate, velocita, coefficienti di handicap da
applicare ad eventuali persone con diverse abilita, lunghezze e larghezze delle vie di esodo, descrizione dei
percorsi orizzontali e suborizzontali (scale), definizione degli intervalli di tempo che concorrono a definire il
tempo di evacuazione (tempo di rilevazione, tempo di allarme, tempo di pre-movimento e tempo di
percorrenza).

Per quanto i tempi di rilevazione, allarme e pre-movimento, dovranno essere fornite indicazioni sulla loro
determinazione. Per questi tipi di modelli in particolare € necessario di solito effettuare un numero
consistente di simulazioni ottenendo piu che un valore finale un intervallo di risultati.
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.4. Parametri e valori associati

*  Per modelli di simulazione dell’esodo

Ulteriori rilevanti informazioni dovrebbero essere acquisite in modo da consentire la stima del tempo di

evacuazione totale:

> il tempo di rilevazione e segnalazione di allarme incendio che dipende da vari fattori, come la
presenza di un impianto di rivelazione automatica d’incendio, il criterio di allarme utilizzato nella
centrale di controllo e segnalazione dell'impianto, nonché I'eventuale presenza di ritardo introdotta
prima che venga diramata la segnalazione di allarme, etc.;

> il tempo di inizio evacuazione e i va lori che possono ritenersi accettabili nelle varie circostanze;

> il tempo per raggiungere un luogo sicuro e gli algoritmi che possono utilizzarsi qualora si voglia
procedere con una semplice determinazione manuale.

Per ulteriori indicazioni sui tempi di ritardo nell’esodo: BS PD 7974-6.
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.5. Confronto tra risultati e livelli di prestazione

In funzione della metodologia adottata per effettuare le valutazioni relative allo scenario di incendio
considerato, devono essere adeguatamente illustrati tutti gli elementi che consentono di verificare il
rispetto di tuttii livelli di prestazione indicati nell’analisi preliminare, al fine di evidenziare I'adeguatezza
delle misure di sicurezza che si intendono adottare.

Nella Documentazione di Progetto devono essere ben evidenti:

e  tuttii parametri valutati che devono essere puntualmente messi a confronto con livelli di prestazione
previsti;

e irisultati delle elaborazioni e i valori che assumono i parametri suddetti. Con riferimento a quest’ultimi
devono essere date notizie circa la corretta modalita di elaborazione dei numerosissimi dati di output
che provengono dalle elaborazioni eseguite con i modelli numerici avanzati d’incendio. Infatti,
eseguendo medie aritmetiche, ponderate, ecc., parziali su uno o piu dati provenienti da determinati
punti dell'ambiente di simulazione, possono alterarsi significativamente i risultati delle elaborazioni.
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4.3 Scelta dei modelli di calcolo
4.3.5. Confronto tra risultati e livelli di prestazione

L’esito dell’elaborazione deve essere sintetizzato in diseqni e/o schemi grafici e/o
immagini che presentino in maniera chiara e inequivocabile i principali parametri di

interesse per l'analisi svolta.

Su richiesta del competente Comando provinciale dei vigili del fuoco, devono essere resi disponibili i
tabulati relativi al calcolo e i relativi dati di input. Tutta la documentazione dovra su, richiesta del Comando
provinciale Vigili del Fuoco, essere consegnata in formato elettronico.

In alcuni casi particolarmente complessi potrebbero essere utili delle prove dal vero, in scala reale o ridotta,
sia come integrazione delle simulazioni informatiche che come visualizzazione dei macro percorsi del fumo
caldo/freddo e come raccolta dati sulla curva HRR globale e sul tasso di pirolisi comprensivi della mutua
interazione tra sorgenti combustibili.
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