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IL RUOLO DEI MODELLI DI 

SIMULAZIONE
TEST E VERIFICA

delle scelte/ipotesi progettuali

Strumenti di supporto alle decisioni

17:40 4



Modelli deterministici di simulazione degli 

incendi
• Sono basati sui principi della chimica e delle fisica 

dell’incendio (conservazione della massa, dell’energia e 

della quantità di moto)

Si distinguono in

Modelli a zone

Modelli di campo
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IL RUOLO DEI MODELLI DI SIMULAZIONE
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CLASSIFICATION OF FIRE SOFTWARE
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MODELLI NUMERICI DI SIMULAZIONE
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Strumenti di simulazione

Modelli a zona

Per essere in grado di utilizzare le equazioni differenziali 
ordinarie derivate dalle leggi fondamentali di conservazione
della massa e dell’energia  alla base del modello sono
necessarie le seguenti ipotesi semplificative:

• Il pennacchio (plume) del focolaio agisce come una pompa 
di calore che sposta una massa, costituita dalle particelle di 
fumo, e riscalda la zona superiore.

• Il fumo si stratifica in due strati distinti considerati 
uniformi al loro interno.

• Non si considera la propagazione delle fiamme agli arredi 
circostanti, ma gli oggetti che bruciano vengono impostati 
con i valori della propria curva HRR
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GLI STRUMENTI DI SIMULAZIONE
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GLI STRUMENTI DI SIMULAZIONE
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GLI STRUMENTI DI SIMULAZIONE
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CARATTERISTICHE DEI MODELLI A ZONA

I modelli a zona stimano in funzione del tempo:

 le temperature (medie) dello strato inferiore e superiore;

 la posizione dell'interfaccia tra le zone;

 la concentrazione di ossigeno;

 la concentrazione di ossido di carbonio;

 la visibilità;

 il flusso in entrata ed in uscita da aperture verso l'esterno 

o verso altri locali.

 i risultati di output sono tabellari.
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CARATTERISTICHE DEI MODELLI A ZONA

Ogni compartimento è diviso in 

due volumi: strato superiore e 

strato inferiore 

Le caratteristiche termodinamiche 

e le concentrazioni dei fumi e delle 

specie chimiche vengono 

considerate uniformi per ciascuna 

delle due zone 

Una terza zona può essere 

rappresentata dal “plume” 

Per la schematizzazione di camini, 

ascensori, ecc… possono essere 

utilizzati modelli ad una sola zona. 
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CARATTERISTICHE DEI MODELLI A ZONA

I modelli a zone si applicano, in genere, ad ambienti 
con geometria semplice, anche se collegati tra di loro e 
con aperture.

I dati di input per i modelli a zone variano dal modello e 
dalle informazioni che si desidera ottenere.

Generalmente, in questi modelli i dati di input sono 
molto meno numerosi rispetto a quelli richiesti per i 
modelli di campo. Sono necessari dati sulla geometria 
del compartimento e sul numero e dimensioni delle 
aperture.

La conoscenza delle proprietà termiche delle pareti di 
confine del compartimento é necessaria per stimare la 
dispersione del calore attraverso muri, soffitto, solai ecc. 
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Caratteristiche dei modelli a zona

Nei modelli a zone la “storia” dell’incendio è definita 

dall’andamento della curva del tasso di rilascio termico 

(HRR) costruita dall’analista

Nei modelli di campo è lo stesso modello che costruisce 

la “storia dell’incendio” determinando l’andamento della 

curva di rilascio termico (HRR)
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STRUMENTI DI SIMULAZIONE

Modelli di campo

 Un modello di campo rappresenta la punta di diamante 

dell'ingegneria antincendio

 Il modello di campo CFD suddivide lo spazio da 

esaminare in una griglia tridimensionale di volumi di 

controllo dove vengono risolte le equazioni di 

trasmissione del calore e degli elementi della 

combustione

 I modelli CFD possono essere usati per esaminare 

geometrie complesse
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GLI STRUMENTI DI SIMULAZIONE
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CARATTERISTICHE DEI MODELLI DI CAMPO

Modelli di campo (FDS)

 I modelli di campo forniscono la stima dell’evoluzione 

dell’incendio in uno spazio per via numerica, risolvendo 

le equazioni differenziali di conservazione (della massa, 

dell’energia, della diffusione delle specie ecc.) che 

risultano da un  incendio.



 Questo approccio è sviluppato attraverso i metodi degli 

elementi finiti 
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CARATTERISTICHE DEI MODELLI DI CAMPO

Modelli di campo (FDS)

 I modelli di campo dividono uno spazio in un numero elevato di 

elementi e risolvono le equazioni di Navier-Stokes all’interno di 

ciascuno di essi. 

 Maggiore il numero di elementi, più dettagliata sarà la 

soluzione.

 I risultati sono tridimensionali e, se comparati con i modelli a 

zone, molto più  dettagliati
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Caratteristiche dei modelli di campo

• Una delle principali caratteristiche dei modelli di campo è 

quella di rappresentare l’ambiente in cui si manifesta la 

combustione nel modo più adeguato alle necessità 

dell’utente. 

• A differenza dei modelli a zone, attraverso la 

definizione di celle tridimensionali, possono essere 

studiate geometrie diverse da quelle assimilabili al 

parallelepipedo. 

• Si possono prendere in considerazione la presenza di 

elementi architettonici particolari 
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Caratteristiche dei modelli di campo
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I modelli di campo, grazie alla suddivisione del “dominio” in celle 

tridimensionali, consentono di studiare geometrie diverse e più complesse di 

quelle assimilabili a parallelepipedi, previste dai modelli a zone.

Affinché il metodo conduca a risultati accurati è necessario però che le 

“celle” abbiano dimensioni ridotte (35 -50 cm) e siano molto numerose 

(alcune centinaia di migliaia)

Griglia tridimensionale



CARATTERISTICHE DEI MODELLI DI CAMPO

I modelli di campo predicono in funzione del tempo:

 la distribuzione puntuale dei prodotti della combustione

 fiamme

 fumo

 Anidride carbonica (CO2)

 Monossido di  carbonio (CO)

 componenti del calore trasmesso 

 conduttiva, convettiva,  radiattiva, totale  

 Heat Release Rate

 La temperatura delle pareti, la trasmissione del calore attraverso le 

pareti, le aperture, all’interno di oggetti, ecc.,

 la propagazione del fumo e il movimento dell’aria causati 

dall’incendio, dal vento, e dal sistema di ventilazione.
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STRUMENTI DI SIMULAZIONE

Modelli a zona

 CFAST è un modello a zone sviluppato per predire gli 

effetti dell’incendio sulle temperature e sulle 

concentrazioni di gas

 suddivide ogni locale in un piccolo numero di volumi di 

controllo chiamati “layer”, lo stato di ognuno dei quali è 

ipotizzato uniforme al suo interno, cioè i valori di 

temperatura, quantità di fumo, concentrazione dei 

prodotti della combustione sono uguali in ogni punto dello 

stesso volume;

 I metodi a zone sono veloci, ma le informazioni 

ottenute sono in qualche misura limitate
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CARATTERISTICHE DEI MODELLI A ZONA

 In CFAST l’incendio è considerato come una 
sorgente di combustibile rilasciata con una 
determinata velocità. La combustione può avere luogo 
sia nella zona bassa che in quella alta all’interno di un 
compartimento; in ogni caso vi deve essere presenza di 
ossigeno.

 Il modello consente all’utente di definire tutti i parametri 
che caratterizzano l’incendio da simulare e in particolare 
la curva di rateo di rilascio di calore.

 Il risultato fornito da CFAST consiste negli andamenti nel 
tempo dei parametri che caratterizzano gli effetti 
dell’incendio 
 la quantità di fumi  prodotti, 

 le temperature 

 le concentrazioni delle specie chimiche pericolose.
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Download ed installazione

• Eseguire l’installazione di CFAST effettuando un doppio 

click sul file cfast_7.X.Y_SMV_6. X.Y _win64.exe. 

Seguire le istruzioni

• Di default il motore di calcolo viene installato all’interno 

della cartella C:\Program Files\firemodels\cfast7

• L’installazione copia tutti i file compresi anche i manuali di 

utilizzo e riferimento tecnico.
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Struttura di un file di input

• Tutti i dati per eseguire il modello sono contenuti in un file 
di dati primario.

• Il file di testo ha estensione .in e può essere gestito 
direttamente dall’utente tramite un’interfaccia grafica 
denominata CEdit, che scrive direttamente il file 
nomefile.in

• Ogni comando in CFAST risulta essere associato ad un 
gruppo definito da una parola chiave che risulta essere la 
prima parola di ciascuna riga

• Le righe che iniziano con !! sono considerate come 
commento e ignorate nel calcolo

• Ogni riga di un file di input definisce le informazioni 
relative ad un singolo gruppo.
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Struttura di un file di input
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Impostazione parametri generali

TIMES,1800,-120,10,30
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• In CFAST è possibile specificare questi parametri generali per indicare la durata della
simulazione e le impostazioni relative ai file di output generati dal programma

• Simulation Time
• Durata della simulazione in s  

• Valore di default 900 s

• Valore massimo previsto 86400 s (pari a 1 giorno)

• Text Output Interval
• Intervallo di scrittura dei dati in input  

• Valore di default 50 s

• Se viene omesso o se il valore è negativo non viene registrato nessun file di output.

• Spreadsheet Output Interval  
• Intervallo di scrittura dei dati di calcolo in un formato compatibile MS EXCEL 

• Valore di default 10 s

• Il file generato in un formato testo delimitato da un separatore di elenco

può essere importato in un foglio di calcolo per visualizzare graficamente i risultati delle elaborazioni

• Smokeview Output Interval 
• Intervallo di scrittura dei dati per Smokeview

• Valore di default 10 s

• Se viene omesso o se il valore è negativo non viene registrato

nessun file di output visualizzabile in smokeview



Struttura di un file di input
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Impostazione proprietà materiali

!! Material Properties 

&MATL ID = 'CONCRETE' MATERIAL = '"Concrete, Normal Weight 

(6 in)"', CONDUCTIVITY = 1.75 DENSITY = 2200 SPECIFIC_HEAT 

= 1, THICKNESS = 0.15 EMISSIVITY = 0.94 /
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la geometria di un compartimento
• La definizione della geometria di un compartimento

avviene specificando le dimensioni, la posizione e le 

caratteristiche degli elementi costruttivi.

• La dimensione e l’altezza di almeno un compartimento

deve essere definita nel file di input. 

• I compartimenti vengono considerati come 

parallelepipedi rettangolari

• La posizione di un compartimento viene riferita in maniera

assoluta rispetto alla posizione (0, 0, 0).
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Struttura di un file di input
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la geometria di un compartimento

• La geometria del compartimento è definita da righe che 

iniziano con la parola chiave COMP che definisce la 

larghezza, la lunghezza e l’altezza di ciascun 

compartimento

• La struttura di un comando CFAST è la seguente 
• !! Compartments

&COMP ID = 'Comp 1‘ DEPTH = 5 HEIGHT = 3 WIDTH = 5 

CEILING_MATL_ID = 'CONCRETE' WALL_MATL_ID = 'CONCRETE' 

FLOOR_MATL_ID = 'CONCRETE‘ ORIGIN = 0, 0, 0 GRID = 50, 50, 50 

LEAK_AREA_RATIO = 0.00017, 5.2E-05 /

Parola Chiave Nome del compartimento
Valori dei parametri 

descrittivi della dimensione
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la geometria di un compartimento

• E’ possibile indicare i seguenti parametri

• ID

• Nome del compartimento

• Viene utilizzato per associare la posizione delle aperture, del fuoco e 
la posizione di altri elementi

• Width

• Larghezza del compartimento misurata a partire dall’origine

• Depth

• Lunghezza del compartimento misurata a partire dall’origine

• Height

• Altezza del compartimento misurata a partire dall’origine

• Origin

• Posizione assoluta del vertice in basso a sinistra del compartimento
rispetto all’origine degli assi lungo la direzione x, y, z
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la geometria di un compartimento
&COMP ID = ‘Stanza' DEPTH = 4 HEIGHT = 3 WIDTH = 4 ....ORIGIN = 0, 0, 0 ..... /

&COMP ID = 'stanza superiore' DEPTH = 2 HEIGHT = 2 WIDTH = 2 .. ORIGIN = 0, 2, 3 /
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la geometria di un compartimento

• E’ possibile specificare le proprietà del materiali che 

costituiscono le pareti del dominio.

• Queste informazioni vengono utilizzate per determinare la 

perdita di calore attraverso il solaio, il pavimento e le 

pareti di compartimentazione.

&COMP ID = 'Comp 3‘       DEPTH = 5 HEIGHT = 3.5 WIDTH = 5 

CEILING_MATL_ID = 'CONCRETE' WALL_MATL_ID = 'GYPSUM' 

FLOOR_MATL_ID = 'CONCRETE‘       ORIGIN = 5, 0, 3 GRID = 50, 50, 50 

LEAK_AREA_RATIO = 0.00017, 5.2E-05 /

17:40 38



Struttura di un file di input
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la geometria di un compartimento

• E’ possibile specificare una porta o una finestra lungo le pareti del 
dominio o che sia comunicante fra due compartimenti

• First Compartment
• Primo dei due compartimenti ad essere connesso con l’apertura. La numerazione

riporta l’ordine di inserimento nella relativa sezione

• Second Compartment
• Secondo compartimento ad essere connesso con l’apertura

• Sill 
• Posizione dell’apertura rispetto al pavimento del primo compartimento

• Valore default 0 m

• Soffit
• Posizione dell’apertura rispetto al soffitto del primo compartimento

• Valore default 0 m

• Width
• Larghezza dell’apertura

• Valore default 0 m

• Offset
• Posizione dell’aperture rispetto all’origine
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la geometria di un compartimento : 

aperture
&VENT TYPE = 'WALL' ID = 'WallVent_1' COMP_IDS = 'Comp 1' 'OUTSIDE'  

TOP = 2.5, BOTTOM = 0, WIDTH = 1 FACE = 'FRONT' OFFSET = 2 /

&VENT TYPE = 'WALL' ID = 'WallVent_1_Rear' COMP_IDS = 'Comp 1' 'OUTSIDE'  

TOP = 2.5, BOTTOM = 0, WIDTH = 1 FACE = 'REAR' OFFSET = 2 /
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Struttura di un file di input
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Fire
• &FIRE ID = 'Hrr_Medio'  COMP_ID = 'Comp 1', FIRE_ID = 'New Fire 3'  LOCATION 

= 2.5, 2.5 / 

• &CHEM ID = 'New Fire 3' CARBON = 1 CHLORINE = 0 HYDROGEN = 4 

NITROGEN = 0 OXYGEN = 0 HEAT_OF_COMBUSTION = 50000 

RADIATIVE_FRACTION = 0.35 / 

• &TABL ID = 'New Fire 3' LABELS = 'TIME', 'HRR' , 'HEIGHT' , 'AREA' , 'CO_YIELD' 

, 'SOOT_YIELD' , 'HCN_YIELD' , 'HCL_YIELD' , 'TRACE_YIELD'  /

• &TABL ID = 'New Fire 3', DATA = 0, 0, 0, 0.001, 0.01, 0.01, 0, 0, 0 /

• &TABL ID = 'New Fire 3', DATA = 30, 10.54, 0, 0.01881082, 0.01, 0.01, 0, 0, 0 /

• &TABL ID = 'New Fire 3', DATA = 60, 42.16, 0, 0.05702374, 0.01, 0.01, 0, 0, 0 /

• &TABL ID = 'New Fire 3', DATA = 90, 94.86, 0, 0.1090942, 0.01, 0.01, 0, 0, 0 /
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Target
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Detection/Suppression
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Surface connection

17:40 46



Elaborazione
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Output
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Output
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Struttura di un file di input
• &HEAD VERSION = 7500, TITLE = 'Users Guide Example Case' /

• !! Scenario Configuration

• &TIME SIMULATION = 3600 PRINT = 60 SMOKEVIEW = 60 SPREADSHEET = 60 / 

• &INIT PRESSURE = 101325 RELATIVE_HUMIDITY = 50 INTERIOR_TEMPERATURE = 20 EXTERIOR_TEMPERATURE = 20 /

• &MISC LOWER_OXYGEN_LIMIT = 0.1 / 

• !! Material Properties

• &MATL ID = 'CONCRETE' MATERIAL = '"Concrete, Normal Weight (6 in)"',  CONDUCTIVITY = 1.75 DENSITY = 2200 SPECIFIC_HEAT = 1, THICKNESS 

= 0.15 EMISSIVITY = 0.94 /

• &MATL ID = 'GYPSUM' MATERIAL = 'Gypsum Board (5/8 in)',  CONDUCTIVITY = 0.16 DENSITY = 790 SPECIFIC_HEAT = 0.9, THICKNESS = 0.016 

EMISSIVITY = 0.9 /

• !! Compartments

• &COMP ID = 'Comp 1‘   DEPTH = 5 HEIGHT = 3 WIDTH = 5 CEILING_MATL_ID = 'CONCRETE' WALL_MATL_ID = 'CONCRETE' FLOOR_MATL_ID = 

'CONCRETE‘       ORIGIN = 0, 0, 0 GRID = 50, 50, 50 LEAK_AREA_RATIO = 0.00017, 5.2E-05 /

• &COMP ID = 'Comp 2‘       DEPTH = 5 HEIGHT = 3 WIDTH = 5 CEILING_MATL_ID = 'CONCRETE' WALL_MATL_ID = 'CONCRETE' FLOOR_MATL_ID = 

'CONCRETE‘       ORIGIN = 5, 0, 0 GRID = 50, 50, 50 LEAK_AREA_RATIO = 0.00017, 5.2E-05 /

• &COMP ID = 'Comp 3‘     DEPTH = 5 HEIGHT = 3.5 WIDTH = 5 CEILING_MATL_ID = 'CONCRETE' WALL_MATL_ID = 'GYPSUM' FLOOR_MATL_ID = 

'CONCRETE‘      ORIGIN = 5, 0, 3 GRID = 50, 50, 50 LEAK_AREA_RATIO = 0.00017, 5.2E-05 /

• !! Wall Vents

• &VENT TYPE = 'WALL' ID = 'WallVent_1' COMP_IDS = 'Comp 1' 'OUTSIDE'  TOP = 2.5, BOTTOM = 0, WIDTH = 1   FACE = 'FRONT' OFFSET = 2 /

• &VENT TYPE = 'WALL' ID = 'WallVent_2' COMP_IDS = 'Comp 1', 'Comp 2' TOP = 2, BOTTOM = 0, WIDTH = 1   FACE = 'RIGHT' OFFSET = 1 /

• &VENT TYPE = 'WALL' ID = 'WallVent_3' COMP_IDS = 'Comp 3' 'OUTSIDE'  TOP = 3, BOTTOM = 1, WIDTH = 2   FACE = 'RIGHT' OFFSET = 2 /

• &VENT TYPE = 'WALL' ID = 'WallVent_1_Rear' COMP_IDS = 'Comp 1' 'OUTSIDE'  TOP = 2.5, BOTTOM = 0, WIDTH = 1   FACE = 'REAR' OFFSET = 2 /

• !! Ceiling and Floor Vents

• &VENT TYPE = 'FLOOR' ID = 'CeilFloorVent_1' COMP_IDS = 'Comp 3', 'Comp 2' AREA = 24, SHAPE = 'SQUARE'  OFFSETS = 2.5, 2.5 /

• !! Mechanical Vents

• &VENT TYPE = 'MECHANICAL' ID = 'MechanicalVent_1' COMP_IDS = 'OUTSIDE', 'Comp 1‘ AREAS = 0.25, 0.25 HEIGHTS = 2.75, 2.75 FLOW = 0.02 

CUTOFFS = 200, 300 OFFSETS = 0, 3   CRITERION = 'TIME' T = 0, 100, 500 F = 0, 0.5, 1 FILTER_TIME = 0 FILTER_EFFICIENCY = 0 /

• &VENT TYPE = 'MECHANICAL' ID = 'MechanicalVent_2' COMP_IDS = 'Comp 2', 'OUTSIDE‘       AREAS = 0.25, 0.25 HEIGHTS = 2.75, 2.75 FLOW = 0.02 

CUTOFFS = 200, 300 OFFSETS = 5, 4       CRITERION = 'TIME' T = 0, 100, 500 F = 0, 0.5, 1 FILTER_TIME = 0 FILTER_EFFICIENCY = 0 /
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Struttura di un file di input
• !! Fires

• &FIRE ID = 'Cushion'  COMP_ID = 'Comp 1', FIRE_ID = 'Cushion_Fire'  LOCATION = 2.5, 2.5 / 

• &FIRE ID = 'Wood_Wall'  COMP_ID = 'Comp 2', FIRE_ID = 'Wood_Wall_Fire'  LOCATION = 2.5, 2.5 / 

• &FIRE ID = 'Hrr_Medio'  COMP_ID = 'Comp 1', FIRE_ID = 'New Fire 3'  LOCATION = 2.5, 2.5 / 

• &CHEM ID = 'Cushion_Fire' CARBON = 9 CHLORINE = 0 HYDROGEN = 6 NITROGEN = 2 OXYGEN = 2 

HEAT_OF_COMBUSTION = 50000 RADIATIVE_FRACTION = 0.33 / 

• &TABL ID = 'Cushion_Fire' LABELS = 'TIME', 'HRR' , 'HEIGHT' , 'AREA' , 'CO_YIELD' , 'SOOT_YIELD' , 'HCN_YIELD' , 

'HCL_YIELD' , 'TRACE_YIELD'  /

• &TABL ID = 'Cushion_Fire', DATA = 0, 0, 0, 0.1, 0.0845557, 0.227, 0.3103955, 0, 0 / 

• &TABL ID = 'Cushion_Fire', DATA = 60, 100, 0, 0.1, 0.0845557, 0.227, 0.3103955, 0, 0 /

• &TABL ID = 'Cushion_Fire', DATA = 120, 150, 0, 0.1, 0.0845557, 0.227, 0.3103955, 0, 0 / 

• &CHEM ID = 'Wood_Wall_Fire' CARBON = 6 CHLORINE = 0 HYDROGEN = 10 NITROGEN = 0 OXYGEN = 5 

HEAT_OF_COMBUSTION = 18100 RADIATIVE_FRACTION = 0.33 / 

• &TABL ID = 'Wood_Wall_Fire' LABELS = 'TIME', 'HRR' , 'HEIGHT' , 'AREA' , 'CO_YIELD' , 'SOOT_YIELD' , 'HCN_YIELD' , 

'HCL_YIELD' , 'TRACE_YIELD'  /

• &TABL ID = 'Wood_Wall_Fire', DATA = 0, 0, 0, 0.05, 0.006171682, 0.015, 0, 0, 0 / 

• &TABL ID = 'Wood_Wall_Fire', DATA = 8000, 1000, 3, 9, 0.006171682, 0.015, 0, 0, 0 /

• &CHEM ID = 'New Fire 3' CARBON = 1 CHLORINE = 0 HYDROGEN = 4 NITROGEN = 0 OXYGEN = 0 

HEAT_OF_COMBUSTION = 50000 RADIATIVE_FRACTION = 0.35 / 

• &TABL ID = 'New Fire 3' LABELS = 'TIME', 'HRR' , 'HEIGHT' , 'AREA' , 'CO_YIELD' , 'SOOT_YIELD' , 'HCN_YIELD' , 

'HCL_YIELD' , 'TRACE_YIELD'  /

• &TABL ID = 'New Fire 3', DATA = 0, 0, 0, 0.001, 0.01, 0.01, 0, 0, 0 /

• &TABL ID = 'New Fire 3', DATA = 30, 10.54, 0, 0.01881082, 0.01, 0.01, 0, 0, 0 / 

• &TABL ID = 'New Fire 3', DATA = 60, 42.16, 0, 0.05702374, 0.01, 0.01, 0, 0, 0 / 
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• !! Devices

• &DEVC ID = 'Targ 1' COMP_ID = 'Comp 1' LOCATION = 2.5, 2.5, 2.1 TYPE = 

'CYLINDER' MATL_ID = ''  NORMAL = 0.122988, 0.2541752, -0.9593065 

TEMPERATURE_DEPTH = 0.075 DEPTH_UNITS = 'M' /

• &DEVC ID = 'Sprinkler_1' COMP_ID = 'Comp 1' LOCATION = 3, 3, 2.97 TYPE = 

'SPRINKLER' SETPOINT = 73.89, RTI = 100 SPRAY_DENSITY = 7E-05 /

• &DEVC ID = 'SmokeDetector_2' COMP_ID = 'Comp 1' LOCATION = 2, 2, 2.97  TYPE 

= 'SMOKE_DETECTOR' SETPOINT = 23.93346 /

• &DEVC ID = 'HeatDetector_3' COMP_ID = 'Comp 1' LOCATION = 2.5, 2.5, 2.97 TYPE 

= 'HEAT_DETECTOR' SETPOINT = 30, RTI = 5 /

• !! Surface Connections

• &CONN TYPE = 'FLOOR' COMP_ID = 'Comp 3' COMP_IDS = 'Comp 2' / 

• !! Visualizations

• &SLCF DOMAIN = '2-D'  POSITION = 2.5, PLANE = 'X' / 

• &SLCF DOMAIN = '3-D' / 

• &SLCF DOMAIN = '2-D'  POSITION = 2.95, PLANE = 'Z' / 

• &SLCF DOMAIN = '2-D'  POSITION = 4.95, PLANE = 'Z' / 

• &SLCF DOMAIN = '2-D'  POSITION = 3, PLANE = 'Y' / 

• &TAIL /

Struttura di un file di input
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LIMITI DI CFAST

 Il modello contenuto in CFAST è stato creato e validato 

per la simulazione di incendi in spazi confinati 

caratterizzati da dimensioni geometriche proprie degli 

edifici di civile abitazione, e quindi di locali di modeste 

dimensioni.

 Per questi motivi, in tutti gli scenari per i quali le 

dimensioni dei locali si differenziano, per dislocazione e 

geometria da quelli caratteristici dell’edilizia civile, le 

valutazioni del modello non potranno che essere affette 

da un certo grado di incertezza.
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LIMITI DI CFAST

 Valutazioni comparative tra simulazioni di incendi e prove 

sperimentali su scala reale hanno altresì dimostrato che i 

limiti del modello vengono raggiunti per potenze 

dell’incendio elevate (nell’ordine dei 35 MW), mentre per 

potenze più contenute (nell’ordine dei 4-5 MW) i risultati 

si possono considerare  verosimili. 

 Altre limitazioni riscontrate durante prove comparative, 

condotte dallo stesso ente che ha sviluppato il modello, 

sono nella sovrastima delle temperature (nell’ordine dei 

50/150 °C secondo i casi) degli strati superiori dei 

compartimenti
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LIMITI DI CFAST

• CFAST permette solo una singola connessione tra una

coppia di compartimenti della simulazione.

• Il limite è dovuto all’algoritmo del flusso verticale in 

CFAST che è stato progettato e validato per una singola

apertura fra compartimenti connessi.1

• 1   Chapter 5 Vents CFAST User’s Guide Version 7
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LIMITI DI CFAST
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STRUMENTI DI SIMULAZIONE

Modelli di campo

 FDS è un modello di campo sviluppato per predire gli 

effetti dell’incendio sulle temperature e sulle 

concentrazioni di gas

 suddivide ogni compartimento (attraverso una griglia di 

elementi 3D)  in un grande numero, dell’ordine delle 

migliaia, di volumi di controllo e risolve le equazioni di 

conservazione all’interno di ognuno di questi volumi in 

funzione del tempo;

 I modelli CFD sono onerosi in termini di tempo 

computazionale, ma le informazioni ottenute sono 

dettagliate anche per geometrie complesse
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CARATTERISTICHE DEI MODELLI DI CAMPO

(FDS)
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Ci sono due modi per descrivere un incendio: 

• il primo prevede sia specificata la velocità di rilascio del 

calore per unità di area tramite il parametro HRR

• Il secondo metodo per modellare un incendio è quello di 

specificare nella fase solida le proprietà termiche e di 

pirolisi dei materiali



CARATTERISTICHE DEI MODELLI DI CAMPO

(FDS)
 Il primo modo prevede la definizione di un valore 

dell’HRRPUA (heat release rate per unit area, in kW/m2), 

definito su una superficie che si destina ad origine 

dell’incendio. L’andamento nel tempo di tale valore può 

essere definito 

 con un andamento lineare, crescente, costante, decrescente, 

inserito per punti significativi; 

 con una crescita secondo una legge quadratica t2 seguita da 

un andamento a valori costanti.
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CARATTERISTICHE DEI MODELLI DI CAMPO

(FDS)
 Il secondo modo consiste nel definire le caratteristiche 

termo-fisiche e chimiche del materiale che brucia o che 

deve essere innescato dall’incendio.

 Tra le caratteristiche del materiale da definire si 

ricordano:

 la densità (superficiale o volumica);

 il calore di vaporizzazione;

 la temperatura di ignizione;

 il calore di combustione;

 le caratteristiche stechiometriche delle reazioni di 

combustione.
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COSA E’ FDS

• Centinaia di parametri possono essere regolati.

• La maggior parte di essi richiede una conoscenza 

avanzata della dinamica del fuoco e metodi numerici.

però

• Tutti hanno un valore predefinito ... quindi non è 

necessario regolarli.

• Non esiste una convergenza generale della griglia !!
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COSA E’ FDS

Input file (file di testo): MyModel.fds

• FDS
Lot of time

Output

(massivo)
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COSA E’ FDS
• FDS non è un CAD (Computer Aided Design) ma è un codice

CFD (Computational Fluid Dynamics)

• L'effetto della struttura della tavola e della sedia sulla quantità

di fluido può essere considerato trascurabile.

• Diversamente, se si considera l’influenza del flusso sulla

parete di separazione, il piano di appoggio del tavolo e delle

sedie può divenire importante, sulla base dell’obiettivo

dell’analisi.
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Dimensioni

Il muro di separazione tra 

la stanza 1 e 2 è di 0.19 m

Come viene considerato 

durante il calcolo  se  le 

dimesioni della griglia 

sono di 0.30 m?

Associando le dimensioni 

degli oggetti alle 

dimensioni della cella il 

modello idrodinamico 

considera la parete come 

se fosse spessa 0.3 m. 

poichè la geometria deve 

essere conforme alla 

griglia sottostante. Queste 

informazioni sono 

utilizzate per ostacolare il 

flusso.

Il modello di scambio di calore esegue un calcolo 

unidimensionale di scambio di

calore della parete facendo uso dello spessore reale di 

0.19 m e delle proprietà chimico - fisiche del materiale 

utilizzato.

Può sembrare strano agli utenti che iniziano a conoscere FDS, ma la parete è spessa 

sia 0.30 m che 0.19 m in base al tipo di operazione che sta eseguendo FDS
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Dimensioni

Il muro di separazione 

tra la stanza 1 e 2 è di 

0.19 m

Come viene considerato 

durante il calcolo  se  le 

dimensioni della griglia 

sono di 0.30 m?
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Dimensioni

Il muro di separazione 

tra la stanza 1 e 2 è di 

0.19 m

Come viene considerato 

durante il calcolo  se  le 

dimensioni della griglia 

sono di 0.30 m?
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File FDS

• &HEAD CHID='ESEMPIO_PARETE',TITLE='ESEMPIO_PARETE.fds creato con 

applicativo Namirial MEP 3.0.16 per FDS versione 6.3 (solo 64 bit)',FYI=''/

• &MESH ID='Griglia 6', IJK=10, 10, 10, XB=0.00,3.00,0.00,3.00,0.00,3.00, RGB = 

255,0,0, FYI ='Griglia 6'/

• &TIME T_BEGIN=0.00,  T_END=120.00, /

• &RADI RADIATION=.TRUE./

• &REAC ID = 'Reazione propano', HEAT_OF_COMBUSTION=44100.00, 

SOOT_YIELD=0.0190, CO_YIELD=0.0050, FUEL='PROPANE'/

• &OBST XB=1.50, 1.69, 0.00, 3.00, 0.00, 3.00, RGB=255,0,255, SURF_ID='MURO'/ 

Parete 1 Num_1

• &SURF ID='MURO'  TMP_INNER=0.000, TMP_BACK=0.000, 

MATL_ID(1:1,1)='Calcestruzzo', THICKNESS(1:1)=0.19000/

• &SURF ID='BRUCIATORE 500 KW' HRRPUA=500.000/

• &MATL ID='Calcestruzzo', DENSITY=2100.00,  CONDUCTIVITY=1.00,  

SPECIFIC_HEAT=0.88, EMISSIVITY=0.90, /

• &TAIL /
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LIMITI DI FDS

 Il modello contenuto in FDS è stato originariamente sviluppato 

per analizzare incendi a scala industriale. 

 L’affidabilità dei risultati ottenuti per  mezzo del codice di calcolo è 

ragionevole se la dimensione del focolaio è circoscritta e le 

dimensioni dell’ambiente sono relativamente grandi rispetto a quelle 

della sorgente.

 In tali condizioni, i valori delle velocità dei flussi e delle temperature 

dei gas sono caratterizzate da un’accuratezza del 10-20% rispetto a 

misure  sperimentali effettuabili nelle medesime situazioni.

 Date le origini del modello, gli stessi sviluppatori ammettono 

che esso deve essere migliorato per quanto riguarda 

l’affidabilità dei risultati di simulazioni che riproducono lo 

sviluppo di incendi in ambienti di residenza civile. 
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LIMITI DI FDS

 Un ulteriore limite evidenziato dai ricercatori riguarda la 
simulazione della crescita dell’incendio, che è 
strettamente legata alle caratteristiche termo fisiche dei 
materiali che circoscrivono l’incendio, proprietà che 
devono essere definite con precisione dall’utilizzatore del 
modello.

 Il modello è stato validato solo per quei materiali testati  
sperimentalmente dal NIST. In assenza di verifica 
sperimentale dei dati inseriti nel codice di calcolo, non si 
assicura la rispondenza dei risultati ottenuti dalle 
simulazioni con i possibili scenari reali.

 Un ulteriore limite del programma, dal punto di vista 
applicativo, riguarda le risorse hardware necessarie per 
la sua esecuzione e i tempi di calcolo richiesti.
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LIMITI DI FDS

• Low Speed Flow Assumption

• L’uso di FDS è limitato a flusso con limitata velocità, con 

attenzione sul trasporto del fumo e del calore sviluppato

dall’incendio.

• Rectilinear Geometry 

• L’efficenza di FDS è dovuta alla semplicità della griglia

numerica (rettilinea) e all’uso di un veloce e diretto

solutore del campo pressione. 

• Questa è una limitazione nella realizzazione di particolari

geometrie che non sono conformi ad una griglia

rettangolare nel caso in cui è necessario studiare gli effetti

nel limiti del dominio.
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LIMITI DI FDS

Fire Growth and Spread 
Per scenari in cui la Heat Release Rate è predetta invece che prescitta

l’incertezza del modello è più alta, per le seguenti ragioni :

1. Le proprietà dei materiali e dei combustibili di uso comune sono sconosciuti 

o difficili da reperire

2. Il processo fisico della combustione, della radiazione e del trasferimento di 

calore nella pase solida sono difficili da rappresentare matematicamente in 

FDS

3. I risultati di calcolo sono sensibili ai parametri numeri e fisici inseriti, si sta 

facendo tanta ricerca per migliorare questa situazione, che oggi richiede 

molta conoscenza
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DOWNLOAD E INSTALLAZIONE

• Scaricare l’ultima versione di FDS 6.7.5 dal sito

https://pages.nist.gov/fds-smv/downloads.html

Eseguire l’installazione di FDS effettuando un doppio click 

sul file FDS6.7.5_SMV6.7.15_win.exe 

• Seguire le istruzioni

• Di default il motore di calcolo viene installato all’interno 

della cartella c:\Program Files\firemodels\FDS6

• L’installazione copia tutti i file compresi anche i manuali di 

utilizzo e riferimento tecnico.

Per gli esempi è stata utilizzata la versione FDS 6.6.0
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DOWNLOAD E INSTALLAZIONE

• Per  utilizzare il calcolo in rete eseguire l’installazione di 

FDS sulle macchine da usare effettuando un doppio click 

sul file FDS6.7.5_SMV6.7.15_win.exe

INSTALLARE NEL PERCORSO DI DEFAULT

Cartella c:\Program Files\firemodels\FDS6
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DOWNLOAD E INSTALLAZIONE

• FDS ha due manuali separati presenti nella cartella
C:\Program Files\firemodels\FDS6\Documentation\Guides_and_Release_Notes

[FDS6 technical reference];

[FDS6 user’s guide].

• La guida FDS6 technical reference è suddivisa in 4 

volumi:

• Volume 1 Modello Matematico (Mathematical Model)

• Volume 2 Verifica (Verification)

• Volume 3 Validazione (Validation)

• Volume 4 Gestione sviluppo FDS (Configuration Management)
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manuali/FDS_User_Guide.pdf
manuali/FDS_Technical_Reference_Guide.pdf
manuali/FDS_Verification_Guide.pdf
manuali/FDS_Validation_Guide.pdf
manuali/FDS_Config_Management_Plan.pdf


DOWNLOAD E INSTALLAZIONE

Fire Dynamics Simulator with Evacuation: 

FDS+Evac

Technical Reference and User’s Guide

(FDS 6.6.0, Evac 2.5.2, DRAFT)

VTT Technical Research Centre of Finland

Ultima versione attualmente scaricabile da  

http://virtual.vtt.fi/virtual/proj6/fdsevac/documents/FDS+EV

AC_Guide.pdf
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FDS+EVAC_Guide660.pdf
FDS+EVAC_Guide660.pdf


DOWNLOAD E INSTALLAZIONE

Smokeview ha i suoi manuali presenti nella cartella
C:\Program Files\firemodels\FDS6\Documentation\Guides_and_Release_Notes

 Volume I: User’s Guide

 Volume II: Technical Reference Guide

 Volume III: Verification Guide
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ESEGUIRE UN CALCOLO

La procedura tipica per utilizzare FDS e Smokeview è:

1) Impostare un file di input FDS, come test.fds, e 

memorizzarlo dentro una cartella, ad esempio mytest

2) Eseguire FDS sul file di input test. FDS si avvia e crea 

molti file di output dentro la cartella mytest.

3) Mentre FDS è in esecuzione è possibile monitorare lo 

sviluppo del calcolo.

4) Dopo la conclusione del calcolo è possibile analizza i 

file di output generati con Smokeview aprendo il file 

test.smw
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ESEGUIRE UN CALCOLO
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ESEGUIRE UN CALCOLO
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Per ciascun file di calcolo viene scritto un file XXXX.out

(nell’esempio test.out contenuto dentro la cartella mytest)

che contiene tutta una serie di informazioni tra cui l'utilizzo della 

CPU e il tempo di simulazione, in modo da poterlo monitorare 

per vedere fino a quanto è arrivato il calcolo.



ESEGUIRE UN CALCOLO
Smokeview può essere utilizzato prima, durante e dopo le 

esecuzioni del modello:

• prima, per verificare i dati di input;

• durante un calcolo, per monitorare i progressi della 

simulazione;

• in una fase di post-elaborazione, per visualizzare i dati FDS 

dopo che un calcolo è stato completato
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ESEGUIRE UN CALCOLO
FDS crea molti file di output nella cartella mytest.

test.out:  costituito da una lista  di parametri di input e da varie 
importanti quantità, compreso l'utilizzo della CPU.

test_hrr.csv: Heat release rate e altre quantità di energia

test_devc.csv: dati di output associati a particolari dispositivi 
(temperature di collegamento, fumo oscuramento, termocoppie, 
ecc.) 

Nella cartella sono presenti molti altri tipi di file utilizzati da 
Smokeview per la visualizzazione.
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Struttura di un file di input

• Ogni comando in FDS risulta essere associato ad una 

parola chiave che inizia con il simbolo &, tutti gli 

elementi che caratterizzano il comando vanno su una 

linea che viene chiusa dal carattere / (slash). I caratteri 

che seguono il carattere / sono considerati come 

commenti

• La struttura di un comando FDS è la seguente

&SLCF PBX=3.00 QUANTITY='visibility'/ 

Nome Gruppo Nomi dei parametri Valori dei parametri
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Una regola generale per la scrittura dei file di input è quella di scrivere 

solo i parametri che devono cambiare dal loro valore predefinito



Struttura di un file di input

• In generale i vari comandi di FDS possono essere scritti in 

qualunque ordine nel file di input, ma è una buona idea 

organizzarli in sezioni inserendo dei commenti che spieghino la 

scelta delle varie opzioni o la fonte di provenienza dei dati

utilizzati.

&REAC ID=’polyurethane’, SOOT_YIELD=0.1875, 

CO_YIELD=0.02775, C=1.0, H=1.75, O=0.25, N=0.065,

HEAT_OF_COMBUSTION=25300, IDEAL=.TRUE. /Gas phase 

reaction: polyurethane flexible foam (means) from Tewarson

SFPE Handbook 3rd ed, SFPE handbook table 3-4.14, p. 3-

112.
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Struttura di un file di input

• Configurazione generale: HEAD, TIME, MISC

• Dominio computazionale: MESH

• Condizioni iniziali: INIT

• Proprietà di ogni materiale: MATL, RAMP

• Proprietà delle condizioni a contorno delle superfici: 

SURF, RAMP (time) , REAC

• Geometria dello scenario da studiare: OBST, HOLE, 

VENT

• Controlli : PROP, DEVC, CTRL

• Quantità di output: DEVC, SLCF, BNDF, ISOF
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Struttura di un file di input

• Configurazione generale: HEAD, TIME, MISC

• Dominio computazionale: MESH

• Condizioni iniziali: INIT

• Proprietà di ogni materiale: MATL, RAMP

• Proprietà delle condizioni a contorno delle superfici: 

SURF, RAMP (time) , REAC

• Geometria dello scenario da studiare: OBST, HOLE, 

VENT

• Controlli : PROP, DEVC, CTRL

• Quantità di output: DEVC, SLCF, BNDF, ISOF
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Associare un nome al progetto

• In FDS è possibile associare 

• Un nome alla simulazione (CHID), nome che verrà utilizzato per la 
composizione dei file di output

• Un titolo alla simulazione (TITLE) che serve per descrivere il problema

• CHID è una stringa di 30 caratteri

• TITLE è una stringa di 60 caratteri
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Associare un nome al progetto

• E’ raccomandato che il nome del file del progetto ed il nome
associato alla simulazione con il parametro CHID sia lo stesso, 
così che tutti i ifle associati al calcolo abbiano un nome
consistente.

• Il nome del gruppo per l’intestazione del file del progetto è 

&HEAD CHID=’test’, TITLE=’Progetto di esempio’ /

• Nel parametro CHID non devono essere presenti caratteri di 
punteggiatura o spazi

• Se il parametro CHID non è specificato, viene presa la prima 
parte del nome del file 

• Nel parametro TITLE è riportata una descrizione della
simulazione
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File FDS

• &HEAD 

• CHID=‘test', 

• TITLE=‘esempio corso', 

• FYI=‘file scritto manualmente‘ /

• &TAIL  /
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DURATA DELLA SIMULAZIONE

• TIME è il nome del gruppo che definisce la durata della

simulazione.
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DURATA DELLA SIMULAZIONE

• Normalmente si setta solo il parametro T_END per 
indicare la durata della simulazione in s.

&TIME T_END=3600. /  

(durata del calcolo pari a 60 min)

• Impostando T_END = 0  viene visualizzata la geometria in 
Smokeview.

• T_BEGIN è utilizzato per ritardare la fase di registrazione
dei dati utile per confrontare i risultati con dati
sperimentali o video

17:40 90
C

o
n
fig

u
ra

z
io

n
e
 g

e
n
e
ra

le
: T

IM
E



File FDS

• &HEAD 

• CHID=‘test', 

• TITLE=‘esempio corso', 

• FYI=‘file scritto manualmente‘ /

• &TIME T_END=600.00 /

• &TAIL  /
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PARAMETRI DELLA SIMULAZIONE
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PARAMETRI DELLA SIMULAZIONE
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Struttura di un file di input

• Configurazione generale: HEAD, TIME, MISC

• Dominio computazionale: MESH

• Condizioni iniziali: INIT

• Proprietà di ogni materiale: MATL, RAMP

• Proprietà delle condizioni a contorno delle superfici: 

SURF, RAMP (time) , REAC

• Geometria dello scenario da studiare: OBST, HOLE, 

VENT

• Controlli : PROP, DEVC, CTRL

• Quantità di output: DEVC, SLCF, BNDF, ISOF
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Creare un dominio di calcolo

• Tutti i calcoli di FDS devono essere eseguiti all’interno di 

un dominio costituito preferibilmente da mesh rettangolari, 

ognuna delle quali ha la propria griglia

• Tutti gli elementi presenti (ostruzioni, aperture, solidi) 

sono forzati ad uniformarsi con la griglia numerica.

• L’unità di misura del dominio di calcolo è in metri, e viene

definito specificando un cubo con il primo punto

(XBAR0,YBAR0,ZBAR0) che è  l’origine del dominio ed il

punto (XBAR,YBAR,ZBAR) che è il vertice opposto.
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Creare un un dominio di calcolo

• &MESHè il nome del gruppo che definisce i
parametri con le dimensioni del dominio
fisico di calcolo, secondo la regola della
mano destra. 

&MESH ID='Griglia 1', IJK=50, 50, 15, 
XB=0.00,10.00,0.00,10.00,0.00,3.00/ Griglia

• Tutti gli elementi che sono

esterni al dominio vengono

ignorati senza generazione

di errore o anomalie in FDS.
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Creare un un dominio di calcolo
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Creare un dominio computazionale

• La dimensione delle celle maggiore dovrebbe essere

quella della direzione x.

• E’ buona regola che le celle della griglia definiscano un 

cubo, cioè le dimensioni delle celle nelle tre dimensioni

siano approsimativamente le stesse.

• Le dimensioni delle celle seguono la regola 2l 3m

5n…….ovvero devono essere divisibili per piccolo numeri

primi

17:40 98
D

o
m

in
io

 c
o
m

p
u
ta

z
io

n
a
le

: M
E

S
H



Creare un dominio computazionale
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• Con il termine "mesh multipla" si intende che il dominio 

computazionale è costituito da più di una mesh di calcolo.

• L'ordine in cui queste righe sono inserite nel file di input è importante. 

In generale le mesh devono essere inserite dalla più fitta alla più 

grossolana.

• FDS presuppone che una mesh elencata per prima nel file di input 

abbia precedenza su una mesh elencata per secondo se le due mesh

si sovrappongono.



Creare un dominio computazionale
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Gli oggetti e le aperture sono 

inserite con  riferimento al 

sistema di coordinate globale.

MESH multiple

&MESH IJK=10,10,10, XB=0.0,2.0,0.0,2.0,0.0,2.0 /

&MESH IJK=10,10,10, XB=0.0,2.0,0.0,2.0,2.0,4.0 /

&MESH IJK=10,10,10, XB=0.0,2.0,0.0,2.0,4.0,6.0 /

&MESH IJK=10,10,10, XB=0.0,2.0,0.0,2.0,6.0,8.0 /



Creare un dominio computazionale
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• La suddivisione del dominio di calcolo in più mesh è utile 

per eseguire FDS in parallelo usando MPI (Message 

Passing Interface), in modo che il carico di lavoro possa 

essere diviso tra i computer. 

• La regola più importante dell'allineamento delle mesh è 

che le celle confinanti dovrebbero avere la stessa area 

della sezione trasversale



Creare un dominio computazionale
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Creare un dominio computazionale
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Creare un dominio computazionale
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Creare un dominio computazionale
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Creare un dominio computazionale

17:40 106
D

o
m

in
io

 c
o
m

p
u
ta

z
io

n
a
le

: M
E

S
H



Creare un dominio computazionale
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Creare un dominio computazionale

• Il parametro numerico più importante in FDS è la dimensione della 
cella della griglia. 

• I Modelli CFD risolvono una forma approssimata delle equazioni di 
conservazione della massa, del momento e dell’energia su una griglia 
numerica. 

• L'errore associato alla discretizzazione delle derivate parziali è una 
funzione della dimensione delle celle della griglia e del tipo di 
differenziazione usata. 

• FDS utilizza approssimazioni accurate del secondo ordine per le 
derivate temporali e spaziali delle equazioni di Navier-Stokes, ovvero 
l'errore di discretizzazione è proporzionale al quadrato del passo 
temporale o della dimensione della cella.

• In teoria la riduzione della dimensione della cella della griglia di un 
fattore 2 riduce l’errore di discretizzazione di un fattore di 4. Tuttavia, 
aumenta anche il tempo di calcolo di un fattore di 16.

• La determinazione delle dimensioni delle celle della griglia in un 
determinato calcolo è nota come «grid sensitivity study».
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Creare un dominio computazionale
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Creare un dominio computazionale
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Creare un dominio computazionale

17:40 111
D

o
m

in
io

 c
o
m

p
u
ta

z
io

n
a
le

: M
E

S
H

https://www.utfireresearch.com/fds-mesh

https://www.utfireresearch.com/fds-mesh


Creare un dominio computazionale
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• Dominio X: 40 m Dominio Y: 20 m Domizio Z: 8 m

• RHR totale Ed. civile = 5 MW



Creare un dominio computazionale
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• Dominio X: 40 m Dominio Y: 20 m Domizio Z: 8 m

• RHR totale Ed. civile = 5 MW



Creare un dominio computazionale
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• Dominio X: 40 m Dominio Y: 20 m Domizio Z: 8 m

• RHR totale Ed. civile = 5 MW



Creare un dominio computazionale
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• Dominio X: 40 m Dominio Y: 20 m Domizio Z: 8 m

• RHR totale Ed. civile = 50 MW



Creare un dominio computazionale
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• Dominio X: 40 m Dominio Y: 20 m Domizio Z: 8 m

• RHR totale Ed. civile = 50 MW



Creare un dominio computazionale
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• Dominio X: 40 m Dominio Y: 20 m Domizio Z: 8 m

• RHR totale Ed. civile = 50 MW



File FDS

• &HEAD CHID=‘test', TITLE=‘esempio corso', FYI=‘file scritto 
manualmente‘ /

• &TIME T_END=600.00 /

• &MESH 

• ID='Griglia 20', 

• IJK=15, 15, 15, 

• XB=0.00,3.00,0.00,3.00,0.00,3.00, 

• RGB = 255,0,0, 

• FYI ='Griglia 20'/

• &VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_2

• &VENT MB='YMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_3

• &VENT MB='XMAX', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_4

• &TAIL  /
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Struttura di un file di input

• Configurazione generale: HEAD, TIME, MISC

• Dominio computazionale: MESH

• Condizioni iniziali: INIT

• Proprietà di ogni materiale: MATL, RAMP

• Proprietà delle condizioni a contorno delle superfici: 

SURF, RAMP (time), REAC

• Geometria dello scenario da studiare: OBST, HOLE, 

VENT

• Controlli : PROP, DEVC, CTRL

• Quantità di output: DEVC, SLCF, BNDF, ISOF
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PROPRIETA’ SUPERFICI
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La definizione delle superfici è 

la parte più difficile 

della configurazione della simulazione

• Per gli incendi reali e simulati la crescita è molto sensibile 

alle proprietà termiche dei materiali circostanti. 

• Anche se tutte le proprietà del materiale sono conosciute 

in una certa misura, i fenomeni fisici di interesse 

potrebbero non essere simulati correttamente a causa 

delle limitazioni negli algoritmi del modello o alla 

risoluzione della griglia di calcolo.



PROPRIETA’ SUPERFICI
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SURF è il nome del gruppo che definisce le caratteristiche

delle condizioni al contorno.

Ogni oggetto rappresenta una condizione al contorno per il 

flusso.

I limiti del dominio rappresentano una condizione al 

contorno per il fluido (default INERT).



PROPRIETA’ SUPERFICI
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Il Modello della Combustione in FDS

17:40 123

Ci sono due modi per descrivere un incendio: 

• il primo prevede sia specificata la velocità di rilascio del 

calore per unità di area tramite il parametro HRR

• Il secondo metodo per modellare un incendio è quello di 

specificare nella fase solida le proprietà termiche e di 

pirolisi dei materiali su una o più linee &MATL
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Reazione dei materiali

&REAC ID=’polyurethane’, SOOT_YIELD=0.1875, 

CO_YIELD=0.02775,

C=1.0, H=1.75, O=0.25, N=0.065,

HEAT_OF_COMBUSTION=25300., IDEAL=.TRUE. /

Gas phase reaction: polyurethane flexible foam (means)

from Tewarson SFPE Handbook 3rd ed,

SFPE handbook table 3-4.14, p. 3-112.

&REAC ID = 'Reazione propano',  FUEL = 'PROPANE'/
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Condizioni al contorno per modellare un 

incendio HRR prescritto per punti
HRRPUA, RAMP

&SURF ID=’MyFire’,HRRPUA=700,RAMP_Q=’MyRamp’\

&RAMP ID=’MyRamp’,T=0,F=0.0/

&RAMP ID=’MyRamp’,T=80,F=0.2/ 140 kW

&RAMP ID=’MyRamp’,T=120,F=0.5/ 350 kW

&RAMP ID=’MyRamp’,T=150,F=1.0/ 700 kW
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Condizioni al contorno per modellare un 

incendio in base al materiale
• E’ possibile impostare le condizioni al contorno per calcolare il 

flusso di calore, la temperatura delle pareti, attraverso la definizione 
del comando SURF e MATL

• &SURF ID=’Wall’,MATL_ID=‘Carta’,’Concrete’, 
THICKNESS=0.001,0.3,BACKING=’EXPOSED’/

• &MATL ID = 'Carta', DENSITY=500.000, CONDUCTIVITY=0.100, 
SPECIFIC_HEAT=1.000, EMISSIVITY=0.900, N_REACTIONS=1, 
NU_SPEC(1,1)=1.000, SPEC_ID(1,1) = 'PROPANE', 
HEAT_OF_REACTION(1)=1500.000, 
REFERENCE_TEMPERATURE(1)=250.000, PYROLYSIS_RANGE 
(1)=80.000, HEAT_OF_COMBUSTION=17000.000, /

• &MATL ID=’Concrete’,CONDUCTIVITY=1.7, 
SPECIFIC_HEAT=0.75,DENSITY=2400./
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Condizioni al contorno per modellare un 

incendio HRR prescritto α t2

&SURF ID=‘Classe EC' 

HRRPUA=250.0, 

TAU_Q=-300.0/
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File FDS
• &HEAD  CHID=‘test',  TITLE=‘esempio corso',  FYI=‘file scritto manualmente‘ /

• &TIME T_END=600.00 /

• &MESH ID='Griglia 20', IJK=15, 15, 15, XB=0.00,3.00,0.00,3.00,0.00,3.00, RGB = 255,0,0, FYI ='Griglia 20'/

• &VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_2

• &VENT MB='YMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_3

• &VENT MB='XMAX', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_4

• &REAC ID = 'Reazione propano',  FUEL = 'PROPANE'/

• &VENT XB=1.00, 2.00, 1.00, 2.00, 0.00, 0.00, 

• SURF_ID='Classe EC', 

• RGB=166,202,240 , FYI = 'Sup. Z 1'/Sup. Z 1 Num_1

• &SURF

• ID=‘Classe EC' 

• HRRPUA=250.000, 

• TAU_Q=-300.000/

• &TAIL  /
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Modellazione incendio HRR predefinito

&SURF ID=‘Classe EC' HRRPUA=250.0, TAU_Q=-300.0/

Nelle simulazioni in cui riveste una 

articolare importanza  la  valutazione  

dell’esodo  delle persone presenti all’interno 

dei locali particolare attenzione deve essere 

posta nella scelta del rateo di produzione 

del particolato

La descrizione del rateo di produzione del 

particolato (fumo) è definito tramite il parametro 

SOOT_YIELD presente nella riga &REAC
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Modellazione incendio HRR predefinito

&SURF ID=‘Classe EC' HRRPUA=250.0, TAU_Q=-300.0/

La Lettera Circolare del Ministero dell’interno DCPST 

n.427 del 31 marzo 2008 “Oggetto: Decreto del 

Ministero dell’interno 9 maggio 2007 LINEE GUIDA 

PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI” consiglia 

valori del parametro del tipo:

• per  materiali  cellulosici  quali  legno,  carta,  ecc.  

può  essere  accettabile  un  rateo  di  produzione  di 

particolato di 0,01 kgsoot/kgcomb;

• per materiali plastici quali, PVC, poliuretano, ecc. il 

rateo può crescere di un ordine di grandezza e 

arrivare a 0,08 – 0,10 kgsoot/kgcomb o anche 

maggiore.
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materiali  cellulosici

&SURF ID=' Classe EC'  

HRRPUA=250.000,  TAU_Q=-300.000/

&REAC ID = 'legno', 

HEAT_OF_COMBUSTION=18420.00, 

SOOT_YIELD=0.0100, 

CO_YIELD=0.0043, 

C=3, 

H=6, 

O=2/ 

materiali plastici

&SURF ID=' Classe EC'  

HRRPUA=250.000,  TAU_Q=-300.000/

&REAC ID = 'polyurethane', 

HEAT_OF_COMBUSTION=25300.00, 

SOOT_YIELD=0.1875, 

CO_YIELD=0.02775, 

C=1, 

H=1.75,

O=0.25, 

N=0.065,

IDEAL=.TRUE./Polyurethane flexible foam 

(means) from  Tewarson SFPE Handbook 

3rd ed,SFPE handbook table 3-4.14, p. 3-

112.
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materiali  cellulosici materiali plastici
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Grafico HRR



materiali  cellulosici materiali plastici
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Grafico soot



materiali  cellulosici materiali plastici
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Grafico temperatura



materiali  cellulosici materiali plastici
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Grafico visibilità



Modellazione incendio HRR predefinito
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Modellazione incendio HRR predefinito
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Modellazione incendio HRR predefinito
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Modellazione incendio HRR predefinito



Struttura di un file di input

• Configurazione generale: HEAD, TIME, MISC

• Dominio computazionale: MESH

• Condizioni iniziali: INIT

• Proprietà di ogni materiale: MATL, RAMP

• Proprietà delle condizioni a contorno delle superfici: 

SURF, RAMP (time) , REAC

• Geometria dello scenario da studiare: OBST, HOLE, 

VENT

• Controlli : PROP, DEVC, CTRL

• Quantità di output: DEVC, SLCF, BNDF, ISOF
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Creare una parete o un solido

OBST è il nome del gruppo che definisce un oggetto

geometrico.

Ogni oggetto rappresenta una condizione al contorno per il 

flusso.
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Creare una parete o un solido

• Pareti, mobili, porte ecc. sono tutti definiti usando un 

blocco rettangolare

• Ogni linea &OBST contiene le coordinate di un rettangolo 

solido all’interno del dominio di calcolo definito da due 

punti (x1,y1,z1) e (x2,y2,z2).

&OBST XB=x1, x2, y1, y2, z1, z2 

Oltre alle coordinate deve essere specificata la proprietà 

delle condizioni al contorno ovvero quale linea SURF 

applicare sulla superficie dell'ostruzione
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Creare una parete o un solido
&OBST XB=x1, x2, y1, y2, z1, z2 

• Ad esempio la parete del disegno lunga 5 m, spessa 0.2 

m ed alta 2.40 m è definita dal comando

&OBST XB=6.2, 6.40, 1.60, 6.60, 0.00, 2.40 
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Creare una parete o un solido

• Tutti gli elementi presenti sono forzati ad uniformarsi

con la griglia numerica

• La parete del disegno pur avendo uno spessore di 0.2 mt, 

avendo la cella nella direzione y uno spessore pari a 0.4 

mt, viene riconosciuta da FDS con uno spessore pari alle

dimensioni della cella come si evince 

dalla visualizzazione del 

dominio in Smokeview
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Creare una parete o un solido

• Se la dimensione delle celle della griglia sono grandi
rispetto alle dimensioni della parete o del solido
l’ostruzione potrebbe non essere costruita in FDS se essa
giace su un layer della griglia

• Nel grafico è visualizzata come FDS riconosce la parete
precedente con uno spessore di 0.19 mt

• Le due facce vengono approssimate

alla stessa faccia della cella.

• Per una piena funzionalità di FDS 

le pareti o i solidi dovrebbero

avere uno spessore almeno pari

a quello di una cella
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File FDS
• &HEAD  CHID=‘test',  TITLE=‘esempio corso',  FYI=‘file scritto manualmente‘ /

• &TIME T_END=600.00 /

• &MESH ID='Griglia 20', IJK=15, 15, 15, XB=0.00,3.00,0.00,3.00,0.00,3.00, RGB = 255,0,0, FYI ='Griglia 20'/

• &VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_2

• &VENT MB='YMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_3

• &VENT MB='XMAX', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_4

• &REAC ID = 'Reazione propano',  FUEL = 'PROPANE'/

• &VENT XB=1.00, 2.00, 1.00, 2.00, 0.00, 0.00, SURF_ID='Classe EC', RGB=166,202,240 , FYI = 'Sup. Z 1'/Sup. Z 1 Num_1

• &SURF ID=‘Classe EC' HRRPUA=250.000, TAU_Q=-300.000/

• &OBST 

• XB=0.000, 3.000, 2.400, 2.600, 0.000, 3.000, 

• RGB=255, 0, 255, 

• SURF_ID = 'INERT'/ Parete 001 - NUM_1

• &TAIL  /
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Creare una apertura in un solido

• HOLE è il nome del gruppo che definisce un’apertura in 

un oggetto geometrico esistente.
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Creare una apertura in un solido

&OBST XB=2.0,2.3,0.0,5.0,0.0,2.0 /

&HOLE XB=2.0,2.3,4.0,4.5,0.2,0.7 /

• Qualsiasi cella all'interno del volume 

• 2.0 < x < 2.3 

• 4.0 < y < 4.5

• 0.2 < z < 0.7

• vengono rimossi da oggetti solidi sovrapposti.
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File FDS

&HEAD  CHID=‘test',  TITLE=‘esempio corso',  FYI=‘file scritto manualmente‘ /

&TIME T_END=600.00 /

&MESH ID='Griglia 20', IJK=15, 15, 15, XB=0.00,3.00,0.00,3.00,0.00,3.00, RGB = 255,0,0, FYI ='Griglia 20'/

&VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_2

&VENT MB='YMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_3

&VENT MB='XMAX', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_4

&REAC ID = 'Reazione propano',  FUEL = 'PROPANE'/

&VENT XB=1.00, 2.00, 1.00, 2.00, 0.00, 0.00, SURF_ID='Classe EC', RGB=166,202,240 , FYI = 'Sup. Z 1'/Sup. Z 1 
Num_1

&SURF ID=‘Classe EC' HRRPUA=250.000, TAU_Q=-300.000/

&OBST XB=0.000, 3.000, 2.400, 2.600, 0.000, 3.000, RGB=255, 0, 255, SURF_ID = 'INERT'/ Parete 001 - NUM_1

&HOLE 

XB=1.000, 2.200, 2.400, 2.600, 0.000, 2.100, 

RGB=128,0,0, 

FYI = 'Porta 001'/ Descrizione: Porta 001 - NUM_1

&TAIL  /
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Creare una condizione al contorno

• VENT è il nome del gruppo che definisce una condizione

al contorno su una parte di un oggetto esistente o sulle

pareti del dominio (OPEN).
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Condizione al contorno

• SI units.

• Ogni superficie ha un ID associato.

• Una superficie può essere applicata direttamente ad un 

oggetto o a certe parti dell’oggetto attraverso il

commando VENT

• &VENT XB=6.2,6.2,1.6,6.6,0.0,2.4,SURF_ID=’WOOD’\
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Struttura di un file di input

• Configurazione generale: HEAD, TIME, MISC

• Dominio computazionale: MESH

• Condizioni iniziali: INIT

• Proprietà di ogni materiale: MATL, RAMP

• Proprietà delle condizioni a contorno delle superfici: 

SURF, RAMP (time) , REAC

• Geometria dello scenario da studiare: OBST, HOLE, 

VENT

• Controlli : PROP, DEVC, CTRL

• Quantità di output: DEVC, SLCF, BNDF, ISOF
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DISPOSITIVI

• DEVC è il nome del gruppo che definisce un dispositivo

che può essere inserito nel dominio di calcolo.
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DISPOSITIVI

• PROP è il nome del gruppo che definisce i vari parametri

che caratterizzano un dispositivo
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DISPOSITIVI

• CTRL è il nome del gruppo che definisce una funzione di 

controllo collegata all’azione di qualche dispositivo
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DISPOSITIVI
• Ogni dispositivo ha associata una QUANTITÀ. 

• La cronologia dei valori di ogni quantità DEVC viene 

riportata in un file chiamato CHID_devc.csv

• Per attivare una funzione di controllo occorre indicare un 

valore di soglia, che fa cambiare lo stato del dispositivo 

da .FALSE. a .TRUE. o viceversa.

• La soglia può essere semplice come un SETPOINT 

numerico o può essere il risultato di un algoritmo di 

attivazione. 
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DISPOSITIVI
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DISPOSITIVI
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DISPOSITIVI
&DEVC ID='TC-23', XYZ=3.0,5.6,2.3, QUANTITY='TEMPERATURE' /

Registrazione della temperatura  in un determinato punto del 

dominio.

&DEVC ID ='MAXY', QUANTITY = 'WALL TEMPERATURE', 

IOR = 2, XYZ = 4.500, 7.000, 1.500/

Per i dispositivi che devono leggere una quantità sulla 

superficie di un solido occorre specificare il parametro IOR 

che può assumere i valori ±1 asse X, ±2 asse Y e ±3 asse Z
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DISPOSITIVI

• Esempio di dispositivo di tipo sprinkler “Sprink 001”:

• &DEVC ID=’ Sprink 001’, XYZ=22.0,19.0,7.5, PROP_ID=’acme spk’ /

• &PART ID=’water drops’, WATER=.TRUE. /

• &PROP ID=’acme spk’, QUANTITY=’SPRINKLER LINK TEMPERATURE’, 

RTI=148., ACTIVATION_TEMPERATURE=74., PART_ID=’water drops’,  

FLOW_RATE=189.3 /
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DISPOSITIVI
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• &HOLE XB=4.700, 3.500, 5.000, 5.300, 0.000, 2.100, RGB=128,0,0, FYI = 

'Porta 001', TRANSPARENCY = 1.000 CTRL_ID='Controllo 1'/

• &CTRL ID = 'Controllo 1' FUNCTION_TYPE = 'ANY', INPUT_ID='R. Calore

001', LATCH = .TRUE., INITIAL_STATE = .FALSE./

• &DEVC ID ='R. Calore 001', XYZ=4.20, 7.70, 2.0, PROP_ID='Riv_Cal' 

LATCH=.FALSE., FYI = 'Riv. Calore',  / 

• &PROP ID='RivCal',  QUANTITY='LINK TEMPERATURE',  

SMOKEVIEW_ID='heat_detector',  INITIAL_TEMPERATURE=20.000,  

ACTIVATION_TEMPERATURE=250.000,  RTI=100.000/



Struttura di un file di input

• Configurazione generale: HEAD, TIME, MISC

• Dominio computazionale: MESH

• Condizioni iniziali: INIT

• Proprietà di ogni materiale: MATL, RAMP

• Proprietà delle condizioni a contorno delle superfici: 

SURF, RAMP (time) , REAC

• Geometria dello scenario da studiare: OBST, HOLE, 

VENT

• Controlli : PROP, DEVC, CTRL

• Quantità di output: DEVC, SLCF, BNDF, ISOF
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Quantità di output

• SLCF è il nome del gruppo che permette di registare varie

quantità di fase gassosa in una “regione” del dominio di 

calcolo.
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Quantità di output

• In Smokeview si possono creare dei vettori animati se si

imposta il parametro VECTOR = .TRUE. su una linea

SLCF.
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File FDS

&HEAD  CHID=‘test',  TITLE=‘esempio corso',  FYI=‘file scritto manualmente‘ /

&TIME T_END=600.00 /

&MESH ID='Griglia 20', IJK=15, 15, 15, XB=0.00,3.00,0.00,3.00,0.00,3.00, RGB = 255,0,0, FYI ='Griglia 20'/

&VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_2

&VENT MB='YMIN', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_3

&VENT MB='XMAX', SURF_ID='OPEN'/Vent Num_4

&REAC ID = 'Reazione propano',  FUEL = 'PROPANE'/

&VENT XB=1.00, 2.00, 1.00, 2.00, 0.00, 0.00, SURF_ID='Classe EC', RGB=166,202,240 , FYI = 'Sup. Z 1'/Sup. Z 1 
Num_1

&SURF ID=‘Classe EC' HRRPUA=250.000, TAU_Q=-300.000/

&OBST XB=0.000, 3.000, 2.400, 2.600, 0.000, 3.000, RGB=255, 0, 255, SURF_ID = 'INERT'/ Parete 001 - NUM_1

&HOLE XB=1.000, 2.200, 2.400, 2.600, 0.000, 2.100, RGB=128,0,0, FYI = 'Porta 001'/ Descrizione: Porta 001 - NUM_1

&SLCF PBX = 1.60,  QUANTITY='TEMPERATURE'/

&SLCF PBX = 1.60,  QUANTITY= 'VISIBILITY '/

&SLCF PBY = 1.60,  QUANTITY='VISIBILITY'/

&SLCF PBY = 1.60,  QUANTITY='TEMPERATURE'/

&TAIL  /
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cable_701_jacket_mcc.fds

• &HEAD CHID='cable_701_jacket_mcc', TITLE='Micro-Calorimetry

Test of Cable Jacket Material' / 

• &MESH IJK=3,1,4, XB=-2,2,-0.5,0.5,0,1 /  

• &TIME T_END=800., WALL_INCREMENT=1, DT=0.01 /  

• &MISC SOLID_PHASE_ONLY=.TRUE., Y_O2_INFTY=0.01, 

ASSUMED_GAS_TEMPERATURE=820., 

ASSUMED_GAS_TEMPERATURE_RAMP='T_RAMP'  /

• &RAMP ID='T_RAMP', T=  0., F = 0.0 /

• &RAMP ID='T_RAMP', T=800., F = 1.0 /

• &RADI RADIATION=.FALSE. /

• &REAC FUEL='METHANE', 

CRITICAL_FLAME_TEMPERATURE=2000.  /  No gas phase reaction
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cable_701_jacket_mcc.fds
• &VENT XB=-1, 1,-0.5,0.5,0.0,0.0, SURF_ID='Cable 701 Jacket' /

• &SURF ID = 'Cable 701 Jacket'

• RGB =200,100,0

• BACKING = 'INSULATED' 

• THICKNESS = 0.00001

• HEAT_TRANSFER_COEFFICIENT = 1000.

• MATL_ID(1,1) = 'Cable 701 Jacket Component A',

• MATL_ID(1,2) = 'Cable 701 Jacket Component B'

• MATL_MASS_FRACTION(1,1:2) = 0.66,0.34 /  

• &MATL ID                    = 'Cable 701 Jacket Component A'

• EMISSIVITY            = 1.0

• DENSITY               = 1000.

• CONDUCTIVITY          = 0.2

• SPECIFIC_HEAT         = 1.5

• N_REACTIONS           = 1

• REFERENCE_TEMPERATURE = 310.

• REFERENCE_RATE        = 0.0168 

• HEATING_RATE          = 60.

• NU_MATL               = 0.22

• MATL_ID               = 'char'

• NU_SPEC               = 0.78

• SPEC_ID               = 'METHANE'

• HEAT_OF_COMBUSTION    = 18034.

• HEAT_OF_REACTION      = 3000. /
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cable_701_jacket_mcc.fds
• &MATL ID                    = 'Cable 701 Jacket Component B'

• EMISSIVITY            = 1.0

• DENSITY               = 1000.

• CONDUCTIVITY          = 0.2

• SPECIFIC_HEAT         = 1.5

• N_REACTIONS           = 1

• REFERENCE_TEMPERATURE = 460.

• REFERENCE_RATE        = 0.0098

• HEATING_RATE          = 60.

• NU_MATL               = 0.22

• MATL_ID               = 'char'

• NU_SPEC               = 0.78

• SPEC_ID               = 'METHANE'

• HEAT_OF_COMBUSTION    = 18034.

• HEAT_OF_REACTION      = 3000. /

• &MATL ID                    = 'char'

• EMISSIVITY            = 1.0

• DENSITY               = 220.

• CONDUCTIVITY          = 0.1

• SPECIFIC_HEAT         = 1.0 /

• &DEVC XYZ=0.0,0.0,0.0, IOR= 3, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', ID='heater temp' /

• &DEVC XYZ=0.0,0.0,0.0, IOR= 3, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', ID='sample temp' /

• &DEVC XYZ=0.0,0.0,0.0, IOR= 3, QUANTITY='NORMALIZED HEAT RELEASE RATE', ID='hrrpum' /

• &DEVC XYZ=0.0,0.0,0.0, IOR= 3, QUANTITY='SURFACE DENSITY', ID='mpua' /

• &TAIL /
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cable_701_jacket_mcc.fds

&MATL ID                    = 'Cable 701 Jacket 
Component A'

EMISSIVITY            = 1.0

DENSITY               = 1000.

CONDUCTIVITY          = 0.2

SPECIFIC_HEAT         = 1.5

N_REACTIONS           = 1

REFERENCE_TEMPERATURE = 310.

REFERENCE_RATE        = 0.0168 

HEATING_RATE          = 60.

NU_MATL               = 0.22

MATL_ID               = 'char'

NU_SPEC               = 0.78

SPEC_ID               = 'METHANE'

HEAT_OF_COMBUSTION    = 18034.

HEAT_OF_REACTION      = 3000. /
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cable_701_jacket_mcc.fds
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&MATL ID                    = 'Cable 701 Jacket 

Component A'

EMISSIVITY            = 1.0

DENSITY               = 1000.

CONDUCTIVITY          = 0.2

SPECIFIC_HEAT         = 1.5

N_REACTIONS           = 1

REFERENCE_TEMPERATURE = 310.

REFERENCE_RATE        = 0.0168 

HEATING_RATE          = 60.

NU_MATL               = 0.22

MATL_ID               = 'char'

NU_SPEC               = 0.78

SPEC_ID               = 'METHANE'

HEAT_OF_COMBUSTION    = 18034.

HEAT_OF_REACTION      = 3000. /



cable_701_jacket_mcc.fds
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&MATL ID = 'char'

EMISSIVITY = 1.0

DENSITY = 220.

CONDUCTIVITY = 0.1

SPECIFIC_HEAT = 1.0 /



cable_701_jacket_mcc.fds
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&SURF ID = 'Cable 701 Jacket‘ RGB =200,100,0

BACKING = 'INSULATED' THICKNESS = 0.00001

HEAT_TRANSFER_COEFFICIENT = 1000.

MATL_ID(1,1) = 'Cable 701 Jacket Component A', 

MATL_ID(1,2) = 'Cable 701 Jacket Component B'

MATL_MASS_FRACTION(1,1:2) = 0.66,0.34 / 



couch.fds

• Esempio da fds • Esempio con FSE 1
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