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Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena

SOLUZIONI ALTERNATIVE CON RICORSO ALLA F.S.E.

ore 16.00 — 18.00 Casi Pratici

- Quadro normativo alla Fire Safety Engineering

- Applicazione della Fire Safety Engineering come soluzione a casi pratici

- Caso Pratico “Strutture”: edificio industriale con strutture metalliche

- Caso Pratico “Strutture”: edificio industriale ad archi con tirante metallico
- Caso Pratico “Esodo”: edificio storico con lunghezze di esodo elevate

- Caso Pratico “Esodo”: edificio industriale con lunghezze di esodo elevate
- Caso Pratico “Controllo Fumi”: edificio commerciale e la UNI 9494

- Caso Pratico “Compartimentazione”: edificio industriale e separazione esterna dal confine
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SOLUZIONI ALTERNATIVE CON RICORSO ALLA F.S.E.

REGOLAMENTAZIONE PRESTAZIONALE

L'introduzione del Codice di Prevenzione Incendi (D.M.
03.08.2015)
ha eliminato I'obbligo del ricorso alla Deroga nel caso
dell’utilizzo dell’approccio ingegneristico.

Per utilizzare I'approccio Ingegneristico e sufficiente la
richiesta di Valutazione Progetto al Comando Provinciale
competente

Metodi

Descrizione e limiti d'applicazione

Applicazione di norme
o documenti t=cnici

Il progettista applica norme o document tecnici adotati da organismi europei o in-
ternazionali, riconasciuti nel settore della sicurezza antincendio. Tale applicazione,
fatti salvi gli cbblighi connessi allimpiego di prodotti soggett & normativa comunitz-
ria di armonizzazione e alla regolamentazione nazionale, deve essere attuata nella
sua completezza, ricomendo & soluzioni, configurazioni e componenti nichiamati
nelle morme o nel documenti ecnici impiegati, evidenziandone specificataments
ldoneits, per ciascuna configurazions considerata, in relazione ai profili di rischio
dell’attivita.

Soluzioni progettuali che
prevedono Mimpiego di
prodoti o tecnologie di tipo
nnowvativo

Limpiego di prodotti @ tecnologie di ipo innovativo, frutto della evoluzione tecnolo-
gica, & consentito in tutt i casi in cui ldoneitd allimpiego possa essere atestata
dal professionista antincendio, in sede di verifica ed analisi sulla base di una valu-
tazione del rischio connes=a allimpisgo dei medesimi prodotti o tecnologie, sup-
portata da pertinenti certificaziont di prova riferite a-

» norme o specifiche di prova nazionali;

# norme o specifiche di prova internazionali;

» specifiche di prova adottate da laboratori a tale fine autorizzati.

Ingegneria della sicurezza
antincendio

professionista antincendio applica | metodi dellingegneria della sicurezza antin-
endio, secondo procedure, ipotesi e limiti indicati in particolare nei capito-
liM.1, M.2 e M.3 oppure in base a principi tecnico-scientifici riconosciug a livello
nazionale o internazionale.

Prove sperimentali

Il professionista anfincendio esegue prove sperimentali in scala reale o in scala
adeguatamente rappresentativa, finalizzata a nprodurre ed analizzare dal vero i fie-
nomeni (25, chimico-fisici e termodinamici, esodo degl oocupanti, ...} che caratte-
rizzano la problematica cggetto di valutazione avents influenza sugli obisttvi di
prevenzione incendi.

Le prove spenmentali sono condotte secondo protocolli standardizzati oppure con-
diwisi con la Direzione centrale per la prevenzione e la sicurezza tecnica del Corpo
nazionale dei Vigili del fuoco.

Le prove sono svolte alla presenza di rappresentanza qualificata del Corpo nazio-
nale dei Vigili del fuoco, su richiesta del responsabile dell'attivita.

Le prove devono essere cpporiunaments documentate. In particolare | rapporti di
prova dovranno definire in modo detagliam le ipotesi di prova ed i limig d'utilizzo
dei risultati. Tal rappum di prmra_ ivi compresi filmati o aitri dati monitorati durante
gl Corpo nazionale dei Vigili del fuoco.

Tabella .

- Metodi di progettazione della sicurezza aniincendio
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SOLUZIONI ALTERNATIVE CON RICORSO ALLA F.S.E.

Sezione G Generalita
Capitolo G_1 Termini, definizioni e simboli grafici

REGOLAMENTAZIONE PRESTAZIONALE Cap@tnlo G2 ngetlazione per I_a sicu_rez_'z_a an_ﬁncendiu o
COME APPLICARLA Capitolo G.3 Determinazione dei profili di nschio delle attrata

Sezione S Strategia antincendio
Capitolo 5.1 Reazione al fuoco
Capitolo 5.2 Resistenza al fuoco
Capitolo 5.3 Compartimentazione
Capitolo 5.4 Esodo
Capitolo 5.5 Gestione della sicurezza antincendio
Capitolo S.6 Controllo dell'incendio
Capitolo 5.7 Rivelazione ed allarme
Capitolo 5.8 Controllo di fumi e calore
Capitolo 5.9 Operativita antincendio
. itolo $.10 Sicurezza degli impianti tecnolegici e di servizio
Testo coordinato dell'allegato | del DM 3 agosto 2015 o s TeaTme °
ezione YV Regole tecniche verticali

Codice di prevenzione incendi Capitolo V.1 Aree a rischio specifico |
Capitolo V.2 Aree a nischio per atmosfere esplosive

Capitolo V.3 Vani degli ascensori
Capitolo V.4 Uffici
Capitolo V.5 Attivita ricettive turistico-alberghiere
Capitolo V.6 Autorimesse
Capitolo V.7 Attivita scolastiche
Capitolo V.8 Attvita commerciali
Capitolo V.9 Asili nido
apitolo V.10 Musei, gallerie, esposizioni, mostre, biblioteche e archivi in edifici tutelati

Sezione M Metodi
Capitolo M.1 Metodologia per l'ingegneria della sicurezza antincendio
Capitolo M.2 Scenari di incendio per la progettazione prestazionale
Capitolo M.3 Salvaguardia della vita con la progettazione prestazionale
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SOLUZIONI ALTERNATIVE CON RICORSO ALLA F.S.E.

REGOLAMENTAZIONE PRESTAZIONALE

Quali sono i VANTAGGI con I’Approccio Prestazionale ?

1. Resistenza al Fuoco: Eliminare |la protezione passiva
Ridurre la protezione passiva
Aumentare i quantitativi di materiale combustibile

1. Controllo Fumi e calore: Eliminare o ridurre gli EFC
Controllare la loro reale efficacia

1. Sistema di Esodo: Allungare i percorsi di esodo
Ridurre il numero di U.S

1. Compartimentazione:  Compartimenti piu grandi
Minore distanza di separazione tra fabbricati

1. Impianti: Eliminazione Impianto sprinkler
Dimostrazione che la presenza dell'impianto sprinkler consente di ridurre altre misure
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO
D.M. 03.08.2015

S22 Livelli di prestazione

1. La tabella 5.2-1 riporta 1 livelli di prestazione attribuibili alle opere da costru-
zione per la presente misura antincendio.

Livello di Descrizione
prestazione

I Assenza di conseguenze esterne per collasso strutturale

1] Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un periodo sufficiente all’'evacuazione
degli occupanti in luogo sicuro all'esterno della costruzione.

] Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un periodo congruo con la durata
dellincendio.

v Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, dopo la fine dell'incendio, un limitato
danneggiamento della costruzione.

V Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, dopo la fine dell'incendio, il mantenimento
della totale funzionalita della costruzione stessa.

Tabella 5.2-1: Livelli di prestazione
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO
N.M. 03.08.2015

Livello di . - .
; Criteri di attribuzione
prestazione

| Opere da costruzione, comprensive di eventuali manufatti di servizio adiacenti nonché dei re-
lativi impiant tecnologici di servizio, dove sono verificate fuffe le seguenti condizioni:

& Compartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacenti e strutiu-
ralmente separate da esse e @li che Meventuale cedimento strutturale nom arrechi danni
ad altre opere da costruzione o all'estemno del confine dellarea su cui sorge I'attivita me-
desima;

+ adibite ad attivitha afferenti ad un solo responsabile dellattivita e con profilo di rischio Riss
pari ad 1;

# non adibite ad attivitd che comporting presenza di occupanti, ad esclusione di gquella oc-
casionale e di breve durata di personale addetto.

1 Opere da costruzione o porzioni di opere da costruzione, comprensive di eventuali manufatti di
servizio adiacenti nonche dei relativi impianti tecnologici di servizio, dove sono verificate fwite
le seguenti condizioni:

& Compartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacent;

# strutturalmente separate da altre opere da costruzione e tali che 'eventuale cedimento
strutturale non arrechi danni alle stesse o all'esterno del confine dell'area su cui sorge
I'attivita medesima; oppure, in caso di assenza di separazione strutturale, tali che I'even-
tuale cedimento della porzione non arrechi danni al resto dell’opera da costruzione o
al'esterno del confine dell'area su cui sorge "attivitd medesima;

# adibite ad attivid afferenti ad un solo responsabile dell'attivitd e con | seguenti profili di ri-
schio:

o R compresi in AL, A2, A3, Ad;
0 Ry pari ad 1;

+ densita di affollamento = 0.2 personefm®;

+ non prevalentements destinate ad occupanti con disabilité;

# aventi piani situati a quota compresa tra-5 m e 12 m.

m Opere da costruzione non ricomprese negli altri criteri di attribuzione.

N, W Su specifica richiesta del committente, previsti da capitolati tecnici di progetto, richiest dalla

autoritd competente per opere da costruzione destinate ad attivitd di particolare importanza.

=P MAGAZZINI AUTOMATIZZATI SENZA POSTAZIONI
FISSE DI LAVORO

=== CAPANNONI INDUSTRIALI
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

D.M. 03.08.2015
Livello di Prestazione | in soluzione Alternativa

5.2.4.6 Soluzioni alternative per il livello di prestazione |
1. Sono ammesse soluzioni alternative, costituite da:

2 compartimentazione rispetto ad altre costruzion;

S0NO ritenute 11:[::-11&& le suluz:lnru conformi o alternative md]caxe per il livello d]
prestazione II della misura antincendio compartimentazione (capitolo 5.3);

3. Ai fini della verifica dell’assenza di danneggiamento ad altre costruzioni, devo-
no essere adottate solurioni atte a dimostrare analiticamente, che il meccanismo
di collasso struthurale in condizioni di incendio non arrechi danni ad altre co-
struzioni. Dette verifiche devono essere condotte in base agli scenari di incendio
di progetto ed ai relativi incendi convenzionali di progetto rappresentati da cur-
ve naturali di incendio secondo il paragrafo 5.2.6.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO
D.M. 03.08.2015

Livello di Prestazione Il in soluzione Alternativa

5.2.4.1 Soluziom alternative per il ivello di prestazione li
1. Sono ammesse soluzion! alternative, costituite da:
a4 compartimentazione rispetto ad altre costruzioni;
b. assenza d] daunegglamentu eu:'l altre cuslruz:lum o all’esterno d&l confine

c. mantenimento della capacita portante in condizioni di incendio per un perio-
do sufficiente all’ evacuazione degli occupanti in luogo sicuro all’esterno del-

la costruzione. La capacitéa portante deve essere comungue tale da garantire
un margine di sicirezza tuey = 100% - RSET e commgue = 15 minuti (para-
grafo M.3.2.2).

2. Per la verifica della compartimentazione e dell’assenza di danneggiamento in
caso di collasso strutturale, si utilizzano le soluzioni alternative previste per il Ii-
vello di prestazione I di resistenza al fuoco.

3. Per la verifica del mantenimento della capacitd portante in condizioni di incen-
dio, le soluzioni alternative si ottengono verificando le prestazioni di resistenza
al fuoco delle costruzioni in base agli scenari di incendio di progetto ed ai relati -
vi incendi convenzionali di progetto rappresentati da curve naturali di incendio
secondo il paragrafo 5.2.6.

https://webapi.ingenio-web.it/immagini/file/byname?name=resistenza-al-fuoco-livelllo-ii-di-prestazione.pdf
|
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

D.M. 03.08.2015
Livello di Prestazione Il in soluzione Alternativa

Qual’ e la riduzione della richiesta del normatore per un classico capannone
industriale ad unico volume?

D.M. 9.03.2007 > R 30
CODICE DI PREVENZIONE INCENDI > 15 minuti di curva naturale

La riduzione e di due livelli:

1. Da 30 minutia 15 minuti RidUZione: XZ

2. Dacurva ISO 834 A CURVA NATURALE

10
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

D.M. 9.03.2007: T = 822°C -> NECESSARIA PROTEZIONE PASSIVA

i D.M. 3.08.2015: T = 627°C > NESSUN INTERVENTO

D.M. 9.03.2007: T = 822°C -> NECESSARIA PROTEZIONE PASSIVA

q

D.M. 3.08.2015: T = 458°C -> NESSUN INTERVENTO

=
by =5

2L
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CONFRONTO TRA CURVA NATURALE La modellazione fluidodinamica
E CURVA STANDARD ha permesso di considerare una
temperatura massima  dell’
900,00 | incendio pari a 400°C, a fronte
800,00 dei 700°C della curva I1SO 834.
__ 700,00
[S) .
= 00,00 La differenza aumenta con
£ ! )
2 'aumentare della classe
‘g 500,00 ,. . ,
b d’'incendio perché la curva
€ 40000 1 N ——C THCPO6 .
3 50834 standard I1ISO 834 e monotona
& 30000 - i crescente.
'2 200,00 +
100,00
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Tempo [min]

0000000000040
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELL’ESODO

LU'approccio prestazionale puo essere utilizzato
per molte caratteristiche del sistema di esodo.

Tra i problemi piu comuni con cui spesso si Ci
imbatte nella progettazione soprattutto delle
attivita esistenti abbiamo:

* Numero di vie d’esodo;

* Lunghezze delle vie d’esodo;

* Numero di scalini consecutivi e dimensioni
dell’alzata e pedata.

* Ect..

Per tutte queste e possibile sfruttare 'approccio
ingegneristico come stabilito dal Codice al
Paragrafo S.4.4.3.

Oggetto della soluzione

Modalita progettuale

Caratteristiche del luogo sicuro
(§5451)

Si dimostri che tali luoghi non siano investiti da effetti dellincendio che deter-
minano condizioni incapacitanti per gli occupanti.

Carattenstiche del luogo sicuro
temporaneo (8§ 5.4.5.2), delle vie
d'esodo (§ 5.4.5.3)

Sidimostin che tali luoghi non siano investiti da effetti dell'incendio che deter-
minano condizioni incapacitanti durante I'esodo degli occupanti.

Caratteristiche delle porte
(8§ S.4.5.7), numero minimo uscite
indipendenti (§ 5.4.8.1)

Si dimostn, anche tramite descrizione, come nella specifica attivita il sovraf-
follamento localizzato alle uscite sia reso improbabile grazie a specifiche mi-
sure gestionali dell’'esodo.

Disposizione dei posti a sedere
(§5.4511)

Si dimostri che la diversa disposizione consenta di effettuare I'esodo in un
tempo non superiore a quello di riferimento e senza ostacoli.

Numero minimo vie d'esodo
indipendenti (§ 5.4.8.1), corridoi
ciechi (§ 5.482)

Si dimostri che sia improbabile che 'esodo degli occupanti possa essere im-
pedito dall'incendio lungo il corridoio cieco o negli ambiti collegati.

Lunghezze d'esodo (8§ 5.4.8.3)

Si dimostn che diverse lunghezze d'esodo consentano comunque di abban-
donare il compartimento di primo innesco prima che l'incendio determini con-
dizioni incapacitanti per gli occupanti.

Larghezze minime delle vie
d'esodo orizzontali (§ S.4.8.7),
delle vie d'esodo verticali

(§ 5.4 .8.8), delle uscite finali
(§5.489)

Si dimostri che diverse larghezze delle vie d’esodo siano adeguate agli oc-
cupanti che le impiegano, grazie al basso affollamento effettivo che non de-
termina la formazione di code, per specifiche misure gestionali che rendano
improbabili condizioni di sovraffollamento localizzato.

Tutti | casi

Si dimostn il raggiungimento degli obiettivi di sicurezza per gli occupanti im-
piegando | metodi del capitolo M.3 e le informazioni reperibili nei riferimenti
(§ 5.4.12).

Tabella S.4-3: Modalita progettuali per soluzioni alternative
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

<7 empo dispo
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

LU'approccio prestazionale puo essere utilizzato
per molte caratteristiche del sistema di
controllo fumo e calore.

Tra i problemi piu comuni con cui spesso si Ci

imbatte nella progettazione soprattutto delle

attivita esistenti abbiamo:

* UNI 9494 e le tende per i compartimenti a
soffitto;

* UNI 9494 e la quantita di EFC;

* Distribuzione spaziale delle aperture di
smaltimento d’emergenza (max 20 m);

* Corretto dimensionamento dello SVOF

* Ect..

Per tutte queste e possibile sfruttare 'approccio
ingegneristico come stabilito dal Codice al
Paragrafo S.8.4.3.

Oggetto della soluzione

Modalita progettuale

Aperture di smaltimento di fumo e
calore d'emergenza (§ 5.8.5)

Si dimostri, anche con metodi analitici, che | soccorritori possano smaltire
fumo e calore dell'incendio nella configurazione considerata o grazie ad un
impianto di smaltimento meccanico.

Possono essere impiegati 1| metodi di progettazione descntt nell’ Appendi-
ce G “Smaltimento di fumo e calore di emergenza” della norma UNI 9494-1
e nell'Appendice H “Requisiti del sistemi meccanici per lo smaltimento del
fumo e calore di emergenza® della norma UNI 9494-2.

Distribuzione uniforme delle
aperture di smaltimento
(§5.853)

Sia garantita I'accessibilita protetta per | soccomiton a tuth | piani dell’attvita
e |la disponibilita in prossimita di attrezzature e dispositivi di protezione antin-
cendio, oppure si dimostri il raggiungimento degli obiettivi di sicurezza per i
soccorritori impiegando | metodi di cui al capitolo M.3.

Carattenstiche degl SVOF
(8§ 5.8.6)

In assenza di norme, TS o TR adottati dall’'ente nazionale di normazione,
possono essere utilizzati | principi di progettazione e le modalita di installa-
zione e gestione contenute in prCEN/TS 12101-11.

Tutti | casi

Si dimestn il raggiungimento degli obiettivi di sicurezza per gli occupant ed |
soccorritori impiegando | metodi di cui al capitolo M.3.

Tabella S.8-3: Modalita progettuali per soluzioni alternative
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO FUMIE CALORE

L'approccio prestazionale puo essere utilizzato per molte caratteristiche del sistema di controllo fumo e calore.
1 SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

La presente norma stabilisce i criteri di progettazione e installazione dei Sistemi di
Evacuazione Naturale di Fumo e Calore (SENFC) in caso d'incendio.

La presente norma si applica ad ambienti da proteggere con una superficie minima di
600 m? e un'altezza minima di 3 m nel caso di:

edifici monopiano;
ultimo piano di edifici multipiani;
piano intermedio di edifici multipiani collegabile alla copertura.

Nota Il collegamento pud essere un camino che mette in comunicazione | serbatoi di fumo (compartimenti a soffitto)
del piano con ogni ENFC installato in copertura.

La norma & relativa a SENFC realizzati con Evacuatori Naturali di Fumo e Calore (ENFC)
installati su tetto; inoltre fornisce indicazioni e concetti (vedere appendice B informativa)
per SENFC realizzati con EMFGC installati su parete.

Il dimensionamento dell'impianto secondo la presente norma non si applica ai sequenti
casi:

ambienti a rischio di esplosione;
corndoi;

corridoi con scale.

La presente norma pud essere tenuta in considerazione anche in tutte le altre condizioni
di installazione dei SENFC; in ogni caso, al di fuori del campo di applicazione si pud

ricorrere ai metodi dell'approccio ingegneristico.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

LU'approccio prestazionale puo essere utilizzato
per molte caratteristiche del sistema di
controllo fumo e calore.

Tra i problemi piu comuni con cui spesso si Ci
imbatte nella progettazione soprattutto delle
attivita esistenti abbiamo:

* Distanza di separazione tra edifici;
* Dimensione del Compartimento;
* Ect..

Per tutte queste e possibile sfruttare 'approccio
ingegneristico come stabilito dal Codice al
Paragrafo S.3.4.3.

Oggetto della soluzione

Modalita progettuale

Carattenstiche dello spazio
scoperto (§ 5.3.5.1), del
compartimento, del filtro

(8 5.3.5.4), dell'ubicazione
(§5.39)

Si dimestn, anche con modelli analitici, che non avviene propagazione
dell'incendio e dei suoi effetti nella configurazione considerata.

Compartimento a prova di fumo
(§ 5.3.5.3), filiro a prova di fumo
(§ 5.3.5.5), comparimentazione
multipiano (8§ 5.3.6.2),
comunicazioni (§ 5.3.10)

Si dimostri che & comunque garantita la salvaguardia della vita degli occu-
panti (capitolo M.3) e, se applicabile, la protezione dei beni.

Distanza di separazione (§ 5.3.8)
e suo calcolo (8§ 5.3.11)

Si dimostri che & limitata la propagazione dell'incendio e dei suoi effetti. Pud
essere applicata la stessa procedura analitica del paragrafo 5.3.11.3, impie-
gando ad esempio il valore di E..;= adeguato al bersaglio effettivamente
esposto all'incendio, il fattore di wista Fz1 e la piastra radiante cornspondente
alla reale configurazione geometrica, la potenza termica radiante E: riferita
allincendio naturale. Possono essere anche impiegati modelli numerici di si-
mulazione dell'incendio, dei suoi effluenti e dell'iraggiamento.

Tabella S.3-3: Modalita progettuali per soluzioni alternative
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

L'approccio prestazionale puo essere utilizzato per molte caratteristiche della compartimentazione con altre opere da
costruzioni.

E’ noto che la potenza termica radiante dell’incendio convenzionale, che deve essere inferiore a 12,6 KW/mq, &
definita dalla seguente espressione:

Elzﬂ'T4

Il normatore impone che nel caso di carico d’incendio superiore a 1200 MJ/mq il valore della temperatura sia 1000°C
indiscriminatamente su tutte le superfici finestrate.

E,=oc-T*=5,67-10°- (1000 + 273,16)*

Ma questo non € quasi mai vero.
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TEATRO VERDI FERRARA

L'ex Teatro Verdi di Ferrara:
progettare in un edificio storico
con il Codice

di Prevenzione Incendi

Edificio storico con vincoli
Architettonici imposti dalla
Sovrintendenza.

& g Daniili Ardriefis, Asth. Rasialla B, wai e

Sommario

Aspe por maoleas iminihil modis
aditaspizint aut repudis cus.

Ga. Or asit, quisqui berorerfenum
quaeBis conseque voluptas secturi gui
ut ut utad magniet moluptas voloris

Premessa

a progettazone antincendio ha subio ne
L gl ultims arei profond | cambl ament, pAma

con § Codioe di Fresenzione Incendl, i DM,
03/03/201%, aggiceram dal DLM. THAOV 2004
Come siabibto dal 08 12 aprke 2015 e cheariio
con k3 Oreolame 13406 del 151002019, neatre
mente alle attivith normate, esiste la possibilita
di seeglere wra il metode prescritsve stabilRo nel
decretl ministeriak tradoonak (D8 220007 2006
per g wffici; DML 27 0000 per | cemin comimer,
call; e} & il metodo prestaionake delle nuove
Begole Temiche Vorticak (RIV uffid, AT cenri
commeniall], fomende al pregettista fopportunita
i garantive L siourezza antincendio della speciiica
attwitd, Imitando lo Sevwlgmento dele e
ristiche del'edficic dove ssa viene seolta, soprat
fubio nel caso di edificl storid

soqneRe 3l conrolk di prevenzione incend svabe
in complessi edidici di ineresse storio, spesso ma
licratl con destimazione d 'wo profonda mende diffe
renbe daquela previsia in progetio.

Storia

Ledificio, progetiain da Andonio Foschini, wens
irauguraio il 14 giugno del 185Y & sebiwe numen
s¢ madfiche tra le quali il nfacmento dedla coper
twra 3 sequitn diwna grande mevicata sl imverno
del 1271, checompaoria ba real irrazione di una reo
wachiusura infemo, cristallie 3nco, soenestadaura
strttura di colonre in ghisa

Nel 1512 lNinfero complesso subl un injerserio d
nstrutturasone radicale, per rendere la vecchl
arena pill sdeguata a spettacoll compless come 2
eempio l'opera, ma imase ben poco dell aspetic
del weechin teatro (le colarne in ghia sone wisbil
ancoraogoil

171 maggio 15723 il leatw Vend | venne inaug uraric
oon [ rappresentazone delfida o Gluseppe Yer
di, & cul ricomes il centerano dells nascita

Finz al secondo dopoquerra il feain visse un pe
riodie b gande fervome texrle. gazie anche 3
pasaggio & amon famasi £ nNomate compagni
d'avanspeitacolo, passando perla raporesentano

£ 1 Fer thiare quanio espresso, viene asunbe il caso  nedi opere linche, ommese dalettab e di wneia

L = dedl'ex Teatro Verdd di Femaea, con ll preoso intenio  Gradualmente b qualita degll spettacoll diminu

= D‘; r il mosizare perche § Codior di prevenaione imcend | aprendio ol [a siradla a un lenfo ¢ insie dedine

— \ - | rappresent una opparbenitd per progetisee attieita  sino al 1985, anno di chiusera del featm I

| astwrcanis | 139
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

Il progetto consiste nella definizione delle garanzie di resistenza al fuoco della copertura metallica di un
ambiente adibito a Centro Commerciale.

DATI DEL PROBLEMA:
- Struttura metallica composta da archi a spinta eliminata disposti nelle due direzioni principali;

3.1 - RESISTENZA AL FUOCO
REQU'S'TO DI RES'STENZA AL FUOCO: Le strutture portanti e gli elementi di compartimentazione dell’attivita commerciale devono ga-
. . . . . rantire rispettivamente requisiti di resistenza al fuoco R e REI/EI non inferiori a quelli riportati
Il requisito di resistenza al fuoco viene nella seguente tabella 1:
StabllltO Secondo || DM del 27 |ug||0 Tabella 1 - Requisiti minimi di resistenza al fuoco delle strutture portanti e
2010 degli elementi di compartimentazione
) . . . Caratteristiche Classe di resistenza Classe di resistenza
- Resistenza richiesta: R60 dell’edificio in cui & Altezza al_f_uocp In presenza a_I fugco in a_ssenza_d|
. . . ubicata I'attivita d! impianto di spe- impianto di spegni-
- Resistenza stimata: R15 gnimento automatico mento automatico
<8m 30 45
Edificio di tipo isolato >8m<=15m 45 60
>15m 60 90
<8m 45 60
Edificio di tipo misto >8m=15m 60 90
>15m 90 120
Piani interrati 90
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

LUapplicazione del metodo PRESCRITTIVO, tramite applicazione del D.M. DEL 27 Luglio 2010 permette
un’unica soluzione: quella di applicare protezione prodotti di protezione passiva.
Nel caso specifico non e cosi semplice perché:

COSTI ELEVATI (soluzioni limitate di protezione passiva per le dimensioni ridotte dei profili e per i
ridotti valori del fattore sezione sabbiatura)

COSTI ELEVATI (necessita di sabbiare tutti i profili)

DIFFICOLTA’ REALIZZATIVE (elementi disposti a quote differenti, altezza media pari a 28m, accessibilita
agli ambienti interni limitata)

RICHIESTA DI MANUTENZIONE PERIODICA.

L'unica alternativa pare essere quale del ricorso allo strumento della Deroga, che comporta:

ALLUNGAMENTO DEI TEMPI per il rilascio del parere favorevole;
RISCHIO di non approvazione.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

SOLUZIONE PROPOSTA
Applicazione della F.S.E. tramite il nuovo Decreto del 23 Novembre 2018 per le attivita commerciali (GU
Serie Generale n,281 del 03/12/2018 con entrata in vigore dal 02/01/2019.

ANALSI DEL RISCHIO SECODNO NUOVO CODICE D.M. 03/08/2015:

Caratteristiche prevalenti
degli occupanti Je..

Esempi

Gli occupanti sono in stato di veglia ed
hanno familiarita con I'edificio

Ufficio non aperto al pubblico, scuola, autorimessa priva-
ta, attivita produttive in genere, depositi, capannoni indu-
striali

Gli occupanti sono in stato di veglia e
non hanno familiarta con l'edificio

Afttivita commerciale, autorimessa pubblica, attivita espo-
sitiva e di pubblico spettacolo, centro congressi, ufficio
aperto al pubblico, ristorante, studio medico, ambulatorio
medico, centro sportivo

c
Ci
Cii

Ciii

Gli occupanti possono essere addormentati:
. in attivita individuale di lunga durata

» in aftivita gestita di lunga durata

. in attivita gestita di breve durata

Civile abitazione

= | istica pr Esempi

« di crescita dell'incendio t, [s] B

i § 600 Lenta Materiali poco combustibili distribuiti in modo discontinuo o in-
seriti in contenitori non combustibili

2 300 Media Scatole di cartone impilate; pallets di legno; libri ordinati su
scaffale; mobilio in legno; automobili; materiali classificati per
reazione al fuoco (capitolo S.1)

3 150 Rapida Materiali plastici impilati; prodotti tessili sintetici; apparecchia-
ture elettroniche; materiali combustibili non classificati per
reazione al fuoco.

4 75 Ultra-rapida Liquidi infiammabili; materiali plastici cellulari o espansi e
schiume combustibili non classificati per la reazione al fuoco.

Dormitorio, residence, studentato,residenza per persone
autosufficienti

Albergo, rifugio alpino

Gli occupanti ricevono cure mediche

Degenza ospedaliera, terapia intensiva, sala operatoria,
residenza per persone non autosufficienti e con assi-
stenza sanitaria

E

Occupanti in transito

Stazione ferroviaria, aeroporto, stazione metropolitana

[1] Quando nel presente documenta si usa C la relativa indicazione & valida per Ci, Cii, Ciii

Tabella G.3-1: Caratteristiche prevalenti degli occupanti

Tabella G.3-2:

Velocita caratteristica prevalente di crescita dell'incendio
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

ANALISI DEL RISCHIO SECONDO NUOVO CODICE D.M. 03/08/2015:

L ) Velocita caratteristica prevalente dell'incendio 3, Livello di I ) B
Caratteristiche prevalenti tazi Criteri di attribuzione
degli occupanti 8. 1 2 3 4 PrERAT
lent d d ltra-rapic - : " " = z . = -
bt S il oot i 1 Opere da Costruzione, comprensive di eventuali manufatti di servizio adiacenti nonché dei re-
A Gli occupanti sono in stato di veglia ed Al A2 A3 Ad lativi impianti tecnologici di servizio, dove sono verificate tutte le seguenti condizioni:
hanno familiarita con l'edificio » compartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacenti e
B Gli occupanti sono in stato di veglia e B1 B2 B3 Non ammesso strutturalmente separate da esse e tali che l'eventuale cedimento strutturale non arre-
nen hanno familiarita con l'edificio [ chi danni ad altre opere da costruzione;
c Gli occupant possono essere addormentati c1 c2 c3 Non i +  adibite ad att afferenti ad un solo responsabile dell'attivitd e con i seguenti profili
w di rischio
Ci + inattivita individuale di lunga durata Cil ci2 Ci3 ot :‘HJ”‘ESSU ° Rewparall
2 Rambiene NON significativo;
Cii + in attivita gestita di lunga durata Ciil cii2 Cii3 N“”EHJ”‘“S” + non adibite ad attivita che comportino presenza di occupanti, ad esclusione di quella
" occasionale e di breve durata di personale addetto.
Ciii + inattivita gestita di breve durata Ciiil Ciii2 Ciii3 DL e pTesn) - A - - - - -
s U] 1 Opere da Costruzione o porzioni di opere da costruzione, comprensive di eventuali manufatti
D Gli occupanti ricevono cure mediche D1 D2 Non ﬂmmesso Ny di servizio ud\a_centi |_1(_)nc_hé dei relativi impianti tecnologici di servizio, dove sono verificate
tutte le seguenti condizioni:
E Occupanti in transito El E2 E3 Nen 5 + compartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacenti;
- 2 3 3 + strutturalmente separate da altre opere da costruzione e tali che I'eventuale cedimento
4] Berrsgiungersiinyaloreiammessa., 5, puojesseraridottodiin Ivello _come\specwllca_to rRliComme: : strutturale non arrechi danni alle stesse ovvero, in caso di assenza di separazione
[2] Quando nel testo si usa uno dei valori C1, C2, C3 la relativa indicazione € valida rispettivamente per Cil, stitittrale tali che. Taventiale: cedimento dala. parione non anechi danntal resto
Ci2, Ci3 o Ciil, Cii2, Cii3 o Ciiil, Ciii2, Ciii3 g ! 2P
dellopera da costruzione;
Tabella G.3-4: Determinazione di Rui + adibite ad attivita afferenti ad un solo responsabile dell'attivita e con i seguenti profili
di rischio
2 Ruw COMpresiin AL, A2, A3, Ad;
2 R panal;

2 Rambiene NON significativo;
+ densita di affollamento non superiore a 0,2 persone/m®,
* non prevalentemente destinate ad occupanti con disabilita;
+ aventi piani situati a guota compresa tra -5 m e 12 m.

| Opere da costruzione non ricomprese negl altri criteni di attnbuzione

v, v Su specifica richiesta del committente, previsti da capitolati tecnici di progetto, richiesti dalla
autorita competente per costruzioni destinate ad attivita di particolare importanza.

Tabella S.2-2: Criteri di attribuzione dei livelli di prestazione
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

ANALSI DEL RISCHIO SECODNO NUOVO CODICE D.M. 03/08/2015:

Soluzioni alternative per il livello di prestazione lll
1. Sono ammesse soluzioni alternative.

2. Le soluzioni alternative per il livello di prestazione III si ottengono verificando
le prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni in base aglii in-
cendio di progetto ed ai relativi incendi convenzionali di progetto rappresentati
da curve naturali di incendio secondo il paragrafo S.2.6.

3. Per la verifica della capacita di compartimentazione all'interno dell'attivita non
si forniscono soluzioni alternative.

4. Al fine di dimostrare il raggiungimento del collegato livello di prestazione il
progettista deve impiegare uno dei metodi di cui al paragrafo G.2.6.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA
DEFINIZIONE DEGLI SCENARI

Si tratta di identificazione, selezione e quantificazione degli scenari di incendio di progetto che sono
impiegati nell'analisi quantitativa da parte del professionista antincendio.

Gli scenari d'incendio rappresentano la descrizione dettagliata degli eventi che possono ragionevolmente
verificarsi in relazione a tre aspetti fondamentali:

a. caratteristiche dell’incendio;

b. caratteristiche dell'attivita;

c. caratteristiche degli occupanti.

Il primo passo della procedura consiste nell'identificare tutti i possibili scenari d'incendio che possono
svilupparsi durante la vita utile dell'attivita. In relazione a cid si devono considerare tutte le condizioni di
esercizio ragionevolmente prevedibili.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA
DEFINIZIONE DEGLI SCENARI

Il professionista antincendio seleziona gli scenari di incendio ed estrae il sottoinsieme degli scenari
d'incendio di progetto, esplicitando nella documentazione progettuale i motivi che portano ad escluderne
alcuni dalla successiva analisi quantitativa.

Il professionista antincendio seleziona i piu gravosi tra gli scenari di incendio credibili.

Terminata la selezione degli scenari di incendio di progetto, il professionista antincendio deve procedere
con |la DESCRIZIONE QUANTITATIVA di ciascuno di essi.

Il professionista antincendio traduce la descrizione qualitativa degli scenari d'incendio di progetto, gia
elaborata nel primo passo, in dati numerici di input appropriati per la metodologia di calcolo scelta per la
verifica delle ipotesi progettuali.

Attenzione che le caratteristiche dell'attivita’ influenzano I'esodo degli occupanti, lo sviluppo dell'incendio
e la diffusione dei prodotti della combustione.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

DEFINIZIONE DELL'INCENDIO

M.2.6 Stima della curva RHR

1. La definizione quantitativa delle varie fasi dell'incendio qui riportata si riferisce
alla curva qualitativa dell'illustrazione M.2-1.

2. La presente metodologia puo essere utilizzata per:

a. costruire le curve naturali con un modello di incendio numerico avanzato di
cui al capitolo S.2, per la valutazione della capacita portante in condizioni
d'incendio delle opere da costruzione;

b. valutare la portata di fumo emessa durante l'incendio per la progettazione dei
sistemi SEFC.

RHR‘ . ; : ’ ;
Propagazione Incendio stazionario Decadimento
RHR A -
max RHR(t)
senza sistemi automatici
RHR(t)
" ! RHR(t)
! con sistema di
H RHR(t) controllo e spegnimento
; T % dellincendio di tipo automatico
! ¢, di completa estinzione
| % dellincendio &
0 : »
t t I L [

A B c

iﬂ Torre_scenica_REVO1

B e mr@kg

Smokeview B.1.12 - Oct 12014

Frame: 45
[ime: 67.5 |

mesh: 1
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

Si definisce potere calorifico la qualita di calore (misurata in Joule) sviluppata dalla combustione completa
dell’unita di massa (kg) o di volume (m3) di un combustibile.

- CARICO D’INCENDIO SIMILARE
- POTENZA TERMICA RILASCIATA TOTALEMNTE DIVERSA.
- TEMPERATURE DEI FUMI PRODOTTI DIFFERENTE
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

M.2.5 Durata degli scenari d’'incendio di progetto

1. Deve essere descritta tutta la sequenza di evoluzione dell’incendio, a partire
dall’evento iniziatore per un intervallo di tempo che dipende dagli obiettivi di
sicurezza da raggiungere come riportato in tabella M.2-1.

Obiettivo di sicurezza antincendio Durata minima degli seenari di incendio di progetto

Salvaguardia della vita degli occupanti Dall’evento iniziatore fino al momento in cui tutti gli occupanti dell ath-
Vita raggiungono o permangono in un luogo sicuro.

Se il luogo sicuro & prossimo o interno all'opera da costruzione, devo-
no essere valutate eventuali interazioni tra il mantenimento della ca-
pacita portante dellopera da costruzione ed il luogo sicuro.

Salvaguardia della vita dei soccorritor Dall'evento iniziatore fino a 5 minuti dopo il termine delle operazioni
previste per i soccorritori o l'arrivo delle squadre dei Vigili del fuoco
presso l'atfivita.

Il tempo di riferimento per arrivo dei Vigili del fuoco pud essere as-
sunto parn alla media dei tempi d'arrivo desunti dall’ Annuario statisti-

co dei Vigili del fuoco (hitpJ/fwww vigilfuoco.it), considerando i dati

dell'ultimo anno disponibile, riferiti all'ambito provinciale.

Mantenimento della capacita portante in | Dall'evento iniziatore fino all'arresto dellanalisi strutturale, in fase di
caso dincendio raffreddamento, al momento in cui gli effetti dell'incendio sono ritenuti
non significativi in termini di variazione temporale delle caratteristiche
della sollecitazione e degli spostamenti

_~— T LR - o o — . P L] Ta s Taw Ta Ta
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

CONFRONTO TRA CURVA NATURALE La modellazione fluidodinamica
E CURVA STANDARD ha permesso di considerare una
temperatura massima  dell’
900,00 | incendio pari a 400°C, a fronte
800,00 dei 700°C della curva I1SO 834.
__ 700,00
[S) .
= 00,00 La differenza aumenta con
£ ! )
2 'aumentare della classe
‘g 500,00 ,. . ,
b d’'incendio perché la curva
€ 40000 1 N ——C THCPO6 .
3 50834 standard I1ISO 834 e monotona
& 30000 - i crescente.
'2 200,00 +
100,00
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Tempo [min]

0000000000040
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

indirect actions neglected
'y R, E 8!
Ry 4(0) > Ry
Ry> Ey due to A, oy > Agreq for
= reinforced concrete structures
Tma=1 Ry a(t)
Rd }I’D m
temp.
Eq
:\ Ef,a=naEq
1
1
1
a2 b 1
t'l,d = tfl,req 1
I .
1 time t
t=0 tia

A

R, E indirect actions due to thermal restraint:

Eqalt) T or L
‘Rﬁ,d (0)- Eﬁ,d(o)‘ >> ‘Rd = Ed|

thd(t)

PREMATURE FAILURE
if th4< thraq

~-
n
o
o

- Nel primo caso la verifica e condotta senza tenere conto
degli effetti indotti dalle dilatazioni termiche: verifica
secondo CURVA ISO834.

Sono valide le verifiche:

- tabellari;

- sperimentali;

- analitiche semplificate

- Nel secondo caso le verifiche strutturali di resistenza al
fuoco di tipo non lineari (come definito dal paragrafo 5 del
D.M. 9 Marzo 2007) deve tener conto sia che la resistenza
del profilo diminuisce a causa del degrado delle proprieta
meccaniche dell'acciaio sia della variazioni delle
sollecitazioni gravanti sul profilo per la presenza di
variazioni termiche impedite: verifica secondo CURVA
NATURALE

Sono valide le verifiche:

- analitiche avanzate.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.1 - COPERTURA METALLICA

L'analisi termica ha dimostrato che la struttura non necessita di protezione passiva in quanto la stabilita
strutturale & garantita per tutta la durata dell’incendio definito dalla curva naturale.

STEP SUCCESSIVO: una volta definita la temperatura dei fumi € bene valutare quella del profilo perché in
tale caso & bene considerare l'inerzia termica del profilo. In taluni casi questo passaggio pud essere
trascurato, in altri no. Vediamo dei casi differenti.

Andamento delle temperature Andamento delle temperature
1000 700 ‘ ‘
— — 600
O 800 o
= g 500 - f —‘F@@?’
[-4
S 600 D 400 —
g < 200 | Pl u
£ 400 —a—FUMI & 300 ﬁy FUMI
s o—PROFILO S 200 + \ o—Serie3
B 200 7 F 100 &
s
0 U T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500
TEMPO [sec] TEMPO [sec]
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

CASO N.4 — INTERFERENZA CON LA STRUTTURE ADIACENTI , L
Temperature increase in time step At:

—— a0 =L Ay g

at net.d
800 /y” Ca ,Oa

600 , —
/- /I/ Convection:
400 :,' / //
200 L// hnet,c = ac (Hg _Hm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

1200

0

Heat flux h,, 5 has 2 parts: Radiation:

ey, = 567210 @z, (6, +273)" - (6, +273))

res

net.r
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

Edificio ad uso Deposito e Lavorazione con strutture ad arco in c.a. di tipo Varese e catena metallica.

Strategia antincendio

Misure Livellidi  Soluzioni Soluzioni
‘/\_ antincendio prestazione conformi  alternative
Obiettivi di nbdno > | )
sicurezza antincendio ‘ Reazione al fuoco }_ = =) e
\ L ® \J
Sicurezza della vita umana, Valutazione I > )
. . . . . L L
incolumita delle persone, del rischio di 2 — —D-() —~
tutela dei beni ed ambiente. incendio L | > )
A ma®)
‘ Resistenza al fuoco ‘
O 1 ‘ Compartimentazions ‘ 3
| Esodo |

| Controllo deffincendio | E

| Contrallo di fumi € calore | .

| Rivelazione ed allarme | .

Gestione della sicurezza
antincendio

:
...D'm] .o

"'OED *
Te»

| Operativita antincandio |

| Sicurezza degli impianti |

Illustrazione G.2-1: Schematizzazione della metodologia generale
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Edificio ad uso Deposito e Lavorazione con strutture ad arco in c.a. di tipo Varese e catena metallica.

Valutazione del Rischio: 5. | 0]

Criteri

600 s |Ambiti di attivitd con carico di incendio specifico g: = 200 MJ/m?, oppure ove siano present
lenta |prevalentemente materiali o altn combustibili che contribuiscono in modo trascurabile

R Vita 9 Az all'incendio.

Ambiti di attivitd ove siano presenti prevalentemente materiali o altri combustibili che con-

tribuiscono in modo moderato all'incendio.

3 150 s |Ambiti con presenza di significative quantita di materiali plastici impilat, prodott tessili sin-
rapida |tetici, apparecchiature eletiriche e elettroniche, materiali combustibili non classificati per
. reazione al fuoco (capitolo S.1).
R ber" ) 1 Ambiti ove avvenga impilamento verticale di significative quantita di materiali combustibili

con3,0m=h=50ml2].

Stoccaggl classificatt HHS3 oppure attivita classificate HHP1, secondo la norma UNI
EN 12845.

Ambiti con impianti tecnologici o di processo che impiegano significative quantita di mate-
riali combustibili.

R am bie nte non Signifi cativo Ambiti con contemporanea presenza di materiali combustibili e lavorazioni pericolose ai fini

dell'incendio.

4 75s |Ambiti ove avvenga impilamento verticale di significative quantita di materiali combustibili
ultra- |conh=5,0m [2].

rapida Stoccaggi classificati HHS4 oppure attivita classificate HHP2, HHP3 o HHP4, secondo la
norma UNI EN 12845.

Ambiti ove siano presenti o in lavorazione significative quantitd di sostanze o miscele peri-
colose ai fini dell'incendio, oppure materiali plastici cellularifespansi o schiume combustibili
non classificati per la reazione al fuoco.

A meno di valutazioni pil approfondite da parte del progettista (es. dati di letteratura, misure dirette, ...), si riten-
gono non significative ai fini della presente classificazione almeno le quantita di materiali nei compartimenti con
carico di incendio specifico g; = 200 MJ/m?.

0000000000040
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

Edificio ad uso Deposito e Lavorazione con strutture ad arco in c.a. di tipo Varese e catena metallica.

S.1 Reazione al fuoco dei materiali NO problemi - soluzione Conforme
S.2 Resistenza al fuoco Strutture metalliche - Soluzione Alternativa
S.3 Compartimentazione NO problemi - soluzione conforme
S.4 Esodo NO problemi - soluzione conforme
S.5 Gestione della sicurezza antincendio NO problemi - soluzione conforme
S.6 Controllo dell'incendio NO problemi - soluzione conforme
S.7 Rivelazione allarme NO problemi - soluzione conforme
S.8 Controllo fumi e calore NO problemi - soluzione conforme
S.9 Operativita antincendio NO problemi - soluzione conforme
S.10 Sicurezza degli impianti tecnologici e di servizio NO problemi - soluzione conforme
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

..ﬁ:f—.:.:e Criteri di attribuzione
| Opere da costruzione, comprensive di eventuali manufatti di servizio adiacenti nonché dei re-
lativi impianti tecnologici di semvizio, dowve sono verificate tuffe le seguenti condizioni:
= compartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacenti e strutiu-
ralmente separate da esse e @l che N'eventuale cedimento strutturale non arrechi danni
ad altre opere da costruzione o all'esterno del confine dellarea su cui sorge ativita me-
desima;
+ adibite ad attivita afferenti ad un solo responsabile dellattivita e con profilo di rischio R
pari ad 1;
+ non adibite ad attivith che comportine presenza di occupanti, ad esclusione di guella oc-
casionale e di breve durata di personale addetto.
pere da costruzione o porzioni di opere da costruzione, comprensive di eventuali manufatti di
rvizio adiacenti nonché dei relativi impianti tecnologici di servizio, dove sono verificate futte
e seguenti condizioni:
= Compartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacent;
= strutturalmente separate da altre opere da costruzione e tali che l'eventuale cedimento
strutturale non arrechi danni alle stesse o all'esterno del confine dell’area su cui sorge
I'attivita medesima; oppure, in caso di assenza di separazione strutturale, tali che I'even-
tuale cedimento della porzione non arrechi danni al resto dell'opera da costruzione o
all'esterno del confine dellarea su cui sorge ativita medesima;
+ adibite ad attivita afferenti ad un solo responsabile deil'attivita e con | seguenti profili di ri-
schio:
o Ruw compresi in AL, A2, A3, Ad;
0 Ry pari ad 1;
+ densita di affollamento = 0,2 persone’m®;
&+ non prevalentemente destinate ad cocupanti con disabilita;
= aventi piani situati a quota compresa tra-5m e 12 m.
] Opere da costruzione non ricomprese negli altri criteri di atribuzione.
v, v Su specifica richiesta del committente, previsti da capitolati tecnici di progetto, richiest dalla

autorita competente per opere da costruzione destinate ad attivita di particolare importanza.

Tabella 5.2-2: Criteri di anribuzione dei Iivelli di prestazione

Tramite l'identificazione del profilo di Rischio, e
possibile stabilire il minimo livello di Prestazione.

Nel caso specifico:
Livello di Prestazione Il della Resistenza al Fuoco
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

Livello di Prestazione al fuoco Il della Resistenza al Fuoco
1. Soluzione Conforme - R30 - Necessaria nuova Protezione passiva

2. Soluzione Alternativa — 15 minuti di curva naturale - Approccio Ingegneristico

SOLUZIONE CONFORME:
La struttura nello stato attuale
raggiunge una classe R10, quindi:

NECESSARIO INTERVENTO DI PROTEZIONE PASSIVA

SOLUZIONE ALTERNATIVA:

La struttura mantiene la stabilita strutturale pero 15 minuti di
esposizione all’incendio quindi:
NESSUN INTERVENTO
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

1° PASSO: Analisi fluidodinamica

;_];H,.I 1000
X 800
700
=,
o 600
o
I
™
Q
E 400
o
O 300 ¢
200 - Test
—— FireFOAM, 1-D, P,, =0, P,,=0
100 —— FireFOAM, 2-D, P, =1. P, =1
—— FireFOAM, 2-D, P, =6, P, =1
G == T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Time [s]

Phcaci cmcial scicaa
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

1° PASSO: Analisi fluidodinamica

by an 1so-contour of mixture fraction at the stoichiometric ratio.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

1° PASSO: Analisi fluidodinamica

T31

600,0 T
La soluzione Alternativa richiede che

500,0 T . e .
le strutture si mantengano stabili in
caso di esposizione a:

| 540°C

Q 30007

200.0 + La soluzione Conforme (R30) avrebbe
richiesto:

100,0 T 822 OC

0]0 1 T 1 T T 1 1
0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0 3500,0

Time (s)
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

2° PASSO: Analisi termo-strutturale
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

2.a° PASSO: Analisi termica

FILE: TR_BORDO_DEF
MODES: 955

FILE: PIL [ g ELEMENTS: 1806

NODES: 904 ;

ELEMENTS: 1699 NODES PLOT
CONTOUR PLOT
TEMPERATURE PLOT

NODES PLOT
CONTOUR PLOT

TIME: 2000 sec
TEMPERATURE PLOT 845 90

. 142,66
- 639,43

- 236,19
PO | 43205
I—lli o .
329,71
324 91 [ s 226,48
263,95 _ 123.24
202,99 I
14203 0,
[ oy
.,
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA RESISTENZA AL FUOCO

2.b° PASSO: Analisi termo-strutturale

FILE: CARTENPLAST
NODES: 2484

BEAMS: 1025
TRUSSES. 0
SHELLS: 0
SOILS: 0
SOLIDS: 0

La struttura si  mantiene
stabili per l'intera durata di
_.:j.'f':‘g{j‘ig_.,, 15 minuti di esposizione
~ |alla curva naturale, quindi

NODES PLOT
BEAMS PLOT
Structure Not Displaced selected

— p i | | | assolve positivamente al
I TRAVETTO tem i ] |
ke | | Livello di Prestazione II.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Deposito Materiale combustibile

Exited: 0/308 Usage
L’Analisi del rischio sviluppata ha

permesso di identificare i
seguenti termini:

* Ryvita: A3
* R beni: 1

100

* R ambiente: non significativo
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Deposito Materiale combustibile

Livello di Criteri di attribuzione

p
Tutte le attivia
Ambiti per i quali non sia possibile assicurare il ivello di prestazione | (es. a causa di

dimensione, ubicazione, abilita degli occupanti, tipologia dell'attivita, caratteristiche
geometriche particolari, vincoli architettonici, _..)

Tabella 5.4-2: Critent di atiribuzione dei livelli di prestazione

UTILIZZO LA SOLUZIONE CONFORME oA SOLUZIONE ALTERNATIVA ??

CONSIGLIO:
Intanto vedo cosa viene richiesto dalla soluzione conforme
e poi, eventualmente, sviluppo la soluzione alternativa con metodo prestazionale...
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

SOLUZIONE CONFORME

3 Max lunghezza d'escdo L, Ryas Max lunghezza d'esodo L,

Al Z70m Bl E1l Z 60 m

A2 4 B2 E2 =50 m

AZ <45 m )| B3, E3 <40 m

Ad =d0m Ciil, Ciiil =40 m

D1 230 m Cii2, Ciii2 Z30m

D2 =20 m Cii3, Ciii3 =20 m
| walon delle massime lunghezze desodo di riferimento possono essere incrementat in relazione a reguisii an-
tincendio aggiuntivi, secondo la metodologia del paragrafo 5.4.10.

Tabella 5.4-25: Massime lunghezze d’esodo
La disposizione delle Uscite di Emergenza prevede Percorsi Interni di Lunghezza paria 110m.

Il livello di prestazione Il richiesto per I'esodo non e soddisfatto con soluzione conforme.

E’ necessario ricorrere a soluzione alternativa.

/¥
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

SOLUZIONE ALTERNATIVA

Lunghezze d'esodo (§ 5.4.8.3) Si dimostri che diverse lumghezze desodo consentano comungue di abban-
donare il comparimento di primo innesco prima che incendio determini con-
dizioni incapacitanti per gl ocoupant.

Larghezze minime delle vie Si dimostri che diverse larghezze delle vie desodo siano adeguate agli oc-

d'escdo orizzontali (8 5.4.8.7), cupanti che le impiegano, grazie al baszo afollamento effettive che non de-

delle vie d'ezodo verticali termina la formazione di code, per specifiche misure gestionali che rendano

(8 5.4.8.8), delle uscite finali improbabili condizioni di sovraffollamento localizzaio.

(654819

Tutti i casi Si dimostri il raggungimento degh obiettivi di sicurezza per gl occupant im-
piegando i metodi del capitolo M_2 e le informazioni reperibili nei riferiment
(8 5.4.12).

Tabella 5.4-3: Modalita progettuali per soluziom alternative
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Deposito Materiale Tessile
Soluzione alternativa per I’'esodo.

Nell’applicazione del metodo prestazionale alla sicurezza antincendio per la salvaguardia della
vita, gli obiettivi del professionista antincendio possono essere:

a. la dimostrazione diretta ed esplicita della possibilita per tutti gli occupanti di un’attivita di
raggiungere o permanere in un luogo sicuro, senza che cido sia impedito da un’eccessiva
esposizione agli effetti dell’incendio;

b. la dimostrazione della possibilita per i soccorritori di operare in sicurezza, secondo le
indicazioni delle tabelle M.3-2 e M.3-3.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

<7 empo dispo
available 53
‘

Tempao richie
(required =af

ibile per 'esc
e escape hime

Eto per Nesodo
P gscape ime

" empo attivita di prepmavimento, N/ Tempo di
ore-travel activity tifpe, PTAT) movimento, t

o, ASET
I

RSET

Tempo di evacuazio

Tempao di
ricomosciments

L3

Tempo di
risposta

Margine di
siourezza

D
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Controllo le soglie di Prestazione nei punti
sensibili (percorsi di esodo, U.S., ect..):

- Visibilita > 10m

] 24,00
22,00
E 20,00
18,00
54, 16,00
14,00
Definisco il tempo a disposizione degli occupanti 2001 |
In 600 Seco n d I . 10'000,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0 900,0
L
ASET: 600 sec L=

0000000000040
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Quali sono i prodotti dell’incendio del materiale specifico??

Sviluppo ricerca bibliografica.

=
Table 3: Lists of the glass transition, melting, and pyrolysis temperatures
and LOI%"
Table 2: Flamable properties of fibres Fibre T(C) T.{C) T(C) TA{C) *=H *LOI*
Glass Melting pyrolysis combustion KJ/g (%)
Material/Fabric | Flame Properties Smoke Ash/Residue Smell and Misc Transition
MName Properties
Wonl - 245 G0 27 230
MATURALS As a general rule they Most have minimal Usually leaves a soft ash that Paper, wood or leaves Cotton - - 350 350 19 18.4
ignite easily with a smoke can be blown or wiped away, smell. Viscose - - 330 420 19 189
steady glowing flame if any Triacetate 172 290 305 540 : 184
: ; : 2 Nylan 6 50 215 431 450 39 20.0-21.5
Cotton Ignites casily, continues | Little white to grey Soft white or grey ash that The smell, burning paper i 2 2 i & b 3
tor burn when removed smoke. blows away, the weave in the ar wood. Cotton burns N}'IE}L’! 6.6 a0 265 403 330 3z 20-21
from flame. Usually a ash can stll be seen on rather slow: Has a polyester B0-90 255 420-477 480 24 20-21.5
sputtering flame. personal tests. ghow after flame is out Acrylic 100 =220 290 =250 32 18.2
: = 5 B : ) Polypropylene -20 la3 469 550 +4 18.6
Hemp Very similar to cotton, White to grey Grey to white ash The smell of burning paper Miodacrylic <R =240 273 G090 - 2034
smoke or wood y
PVC <BD =180 =180 450 2] 37-39
Linen Very similar to cotton, a | Same as Cotton Same as Cotton, may be more Appearance will differ from PYDC -17 180-210 >220 532 Il G60.0
litthe harder to ignite brittle at the base of the ash caotton,. Same smell. PTFE 126 =327 400 560 4 95.0
el elowse o burs, on the fabric cdge. Oxidiscd acrylic  >640 . 35 - -
: E 8 : : z! N 275 375 310 500 30 28.5-30
Sille Ignites quickly, burns Very minimal smoke | Leaves a beaded or gritey dark | Smells like burning hair -t}mr_'x 3 373 : N
casy, and slower the to light. grey or black ash. but sometime too faint. Kevlar 340 560 390 =350 - 20
thicker it is. Harder to extinguish. PBI =400 - =500 =500 - 40-42
- - - - . - — - - - S - # LOI - Limited of Index (%), **Heat of Combustion - Keal/g
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Exited: 221/308 Usage
s;

(s)
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Deposito Materiale Tessile

Tempo disponibile per I'esofdo, ASET

(available safe escape ti 600 sec
Tempo richiesto per l'esoda, RSET 298 3 séc Margine di
L{required safe escape time ’ r sicurezza

‘ 120 sec ‘ 58,3 sec
-

T
Tempo attivita di pre-movimento, £ Tempo di

(pre-travel activity tifne, PTAT) movimento, t_
I P-| (travel)
{ 0 sec Tempo di Tempo di
riconoscimento risposta
120 sec
Tempo di
allarme
. generale t_
Tempo di
rivelaz., t,
(detection)

Assunto il 100% del margine di sicurezza, la verifica e soddisfatta se:

2 X RSET < ASET

2x 298,3 = 597 secondi < 600 secondi

|
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

L’Analisi del rischio sviluppata ha
permesso di identificare i
seguenti termini:

* Ryvita: A3

* Rbeni: 1

* R ambiente: non significativo

200m

200m
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

1° STEP: Quale tempo hanno a disposizione gli

occupanti ed i soccorritori interni
per esodare o prestare il loro
soccorso?

Questo valore rappresenta il termine ASET.

LUASET e il valore nel quale gli effetti dell’incendio
si mantengono sotto determinate soglie di prestazione
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

Mdsllz riEaRazh Sringlia Al pieafazeciie it e GAS06
Cogamarmanin | 'Waisdioh rmicims di pancall Oecupantd: 19 m S0 1SET1 2012 30,00
didla vaibiich | Afeoend, noe meociiuriced, | Oeoupanti kool O —
da fursn valotars & adwors 1 B0 m dal |5 uperBok baida < 200w '
=T e Eimi 28,00 T
Sooeoriod: S m il 2400 T
Soceorion n bocal o 264
& Ui Beke hofda « 200 —_ '
FEm £ 20007
s, woasssd FED, oo aifecthve dose | Oecupant: 0,1 SO E3ET1 M2 Eiando & 18,00 T
W FEC, fractiona! afic v 1, 1% s porzions di oocipdant !
SO AN Dol Bt Ol inciapecind &l reggingimanin '
DS Mk o D83 irrilani dula sodla 14,00 T
pes: i sl 180 mdal 1
plane o calpeste St niT DA Mer i = 12,00
1 LA T - ; , , ) :
Calore TampaisiE masdina o Oecipant] BIPG S0 LRET1 N 2 a9 e (500’0 L
e Soccorion; B i
Calone TSR TRITTA T Oecipant 25 B S0 ESET1 003 pear ekpenairioni
PPhiicked T A TN W S04 irarion & 30 it
(Precimniic, it Soccomion; 3 AT m
cl Fincand i, aononurs) o .
WSpOc ol dhingll coopand
[1] A il o quests adls, D socrreTind] S mtandons | componant delli sgusdes ariendsll opEonLnETETE
prooas dd addesrar el ons andnoends el s ded Clpoesids di promarore el W G, 8d opedaia 0 aon-
ddoni & dceras daizdioh. Ukenion ndoaron ogaond atiali S 0t &1 ssarp A8 docurnend dallasamaian
Firs Auhvorities Coumad| [AFACT mar faardoies condilinr

Tabella M.3-2- Esempio 41 soglie 4 prestonione impiegabili con i metodis df cabrolo ovaneans
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

2° STEP: Quale tempo impiegano gli
occupanti ed i soccorritori interni

per esodare o prestare il loro
soccorso?
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

Ovviamente I'esodo non era I'unico problema di questo edificio !!!

E’ interessante sapere pero che la simulazione che fornisce i dati sull’esodo (visibilita, gas tossici, ect..) pub fornire
anche le temperature per sviluppare le analisi termo meccaniche:
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile
ANALISI TERMOSTRUTTURALE:

1. STEP: Analisi termica

700

600

500

400

Flame
300+ Steel

Temperature [°C]

200

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Time [min]

0000000000040
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

ANALISI TERMOSTRUTTURALE:

2. STEP: Analisi strutturale i O

SSSSSSSSS

SSSSSSS

e

@32\'
N \

Z\

T
3F

3 -
EES

.

Non sono presenti evidenti collassi dell’opera.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA SISTEMA DELL’ESODO

Fabbricato con lavorazione e materiale combustibile

ANALISI TERMOSTRUTTURALE: A
2. STEP: Analisi strutturale *R,E indirect actions due to thermal restraint:
Eqq(t) ™ or
R ‘Rﬂ,d (0)-Egq (0)‘ > |Rd _Ed|
Il collasso non viene raggiunto nei Ym=1 fi,d(t)
primi 15,5 minuti. - R
_ \ Ed
V=1 d
vl |
Egot) 1
|
: PREMATURE FAILURE
I if t g < U req
: time t R
t=0 tig
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

Centro Commerciale

Progettazione Antincendio:
A =12600mq

Classificazioni

1. Ai fini della presente regola tecnica, le attivita commerciali sono classificate
come segue:

a. inrelazione alla superficie lorda utile A:
AA: A = 1500 m%
AB: 1500 m? < A = 3000 m%
AC: 3000 m* < A < 5000 m%
AD: 5000 m” < A = 10000 m%;
AE: A > 10000 m’.
b. inrelazione alla quota dei piani h:
HA:-Ilm=h=6m;
HB: 5m=h=12m;

In definitiva:
-AD
- HB
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

Centro Commerciale

In definitiva:
-AD
-HB
V.8.58 Controllo di fumi e calore
Attivita Condizioni Livello di prestazione
AA MNessuna ]

Carico d'incendio specifico g; < 600 MJ/m® e velocita caratteristica
prevalente di crescita dell'incendio &2 < 3 (capitolo G.3)

AB,AC,AD,AE [Nesswna | Wl |

Tabella V.8-10: Livelli di prestazione per il controllo di fumi e calore per le aree TA

AB, AC I

S.84.2 Soluzioni conformi per il livello di prestazione lli

1. Deve essere installato un sistema di evacuazione di fumi e calore (SEFC), natu-
rale (SENFC) o forzato (SEFFC) secondo quanto indicato al paragrafo S5.8.7.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

Centro Commerciale

uTiLIZzO LA SOLUZIONE CONFORME o LA SOLUZIONE ALTERNATIVA ??

CONSIGLIO:
Intanto vedo cosa viene richiesto dalla soluzione conforme
e poi, eventualmente, sviluppo la soluzione alternativa con metodo prestazionale...

Soluzioni conformi per il livello di prestazione lll

1. Deve essere installato un sistema di evacuazione di fumi e calore (SEFC), natu-
rale (SENFC) o forzato (SEFFC) secondo quanto indicato al paragrafo 5.8.7.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

Centro Commerciale

Soluzioni conformi per il livello di prestazione lli

1. Deve essere installato un sistema di evacuazione di fumi e calore (SEFC), natu-
rale (SENFC) o forzato (SEFFC) secondo quanto indicato al paragrafo S.8.7.

L'applicazione della UNI 9494 non e possibile a causa dell’investimento economico ingente.

l

Allora ricerchiamo la SOLUZIONE ALTERNATIVA con l'approccio ingegneristico:

Tutti | casi Si1 dimostn il raggiungimento degli obiettrvi di sicurezza per gl occupanti ed |
soccorriton impiegando | metodi di cui al capitolo M.3.

Tabella S.8-3: Modalita progettuali per soluzioni alternative

68



Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena

FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

Centro Commerciale

Soglie di Prestazione

I I

La soluzione progettuale proposta e stata quella di utilizzare le finestrature presenti a soffitto e a parete
ed i portoni esistenti per I'accesso e l'uscita del pubblico.

Nel primo step di calcolo non sono state inserite le barriere a soffitto, nessun EFC naturale e nessun EFC
meccanico.

| risultati ottenuti da guesto primo modello di calcolo non hanno raggiunto le soglie di Prestazione
quindi si & proceduto ad inserire EFC in numero adeguato nelle zone di maggior accumulo di fumo.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

Centro Commerciale

Modello
Fluidodinamico
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

Centro Commerciale

Risultati GAS14
Modello 30,00 7
Fluidodinamico 2800 T
26,00 T
La visibilita
. 2400 T
rimane sempre
sopra ai 10m 22,007
per l'intera E 20007
durata dell 18,00 T
esodo degli
R 16,00 T
occupanti
e l'intervento 14.00 T
dei soccorritori. 12,00 T
10,00 _—-———I———I—F——FI—_—I——
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0
Time (s)
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(available sa

e escape i

Tempo disponibile per I'esoflo, ASmTERA DU

RATA DELL'INCEN

\DIO

Tempo richie}
L{required saft

b escape time

sto per I'esoda,

RSET  g95 se

C

Margine di
sicurezza

FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

‘ 180 sec ‘

155 sec
o

Tempo di

Tempo attivita di pre-movimento, £ I
(pre-travel activity tijne, PTAT) movimento, t

. P-| (travel)
{E Tempo di Tempo di

riconoscimento risposta

60 sec

Tempo di
allarme
. generale t_
Tempo di
rivelaz., t,
(detection)

Assunto il 100% del margine di sicurezza, la verifica e soddisfatta se:

2 X RSET < ASET

2x 695 = 1390 secondi < INTERA DURATA DELLINCENDIO

|
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FIRE SAFETY ENGINEERING NEL CONTROLLO DEI FUMI E DEL CALORE

Centro Commerciale

La verifica del sistema di controllo dei fumi e del calore viene condotto nel rispetto dei soliti obiettivi di
salvaguardia degli occupanti e dei soccorritori.

Il risultato finale e stato:
- Riduzione dell’80% degli EFC rispetto a quelli richiesti dalla UNI 9494 con metodo analitico

semplificato;
- Eliminazione dei serbatoi a soffitto.

L'impatto economico della soluzione adottata e stato vantaggioso per la committenza in quanto:
- Riduzione dei costi di adeguamento del sistema di controllo fumo e calore pari all’'85%;

- Linstallazione di un numero limitato ha richiesto una chiusura dell’attivita per un tempo limitato;

La committenza ha comunque raggiunto il CPI ed il Livello di Prestazione lll richiesto dal normatore.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

Deposito materiale combustibile

A seguito della definizione del profilo di rischio del Deposito di
materiale combustibile e stata desunte la problematica della

Distanza di Separazione Antincendio con altro fabbricato ed il
relativo confine di proprieta.

Area compartimento: 41.0000 mq.

Distanza Confine: 6metri

Profilo di Rischio:

- Ryvita: A3
- R beni: 1
- R ambiente: non significativo

la Statale 467

2\
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

Deposito materiale combustibile

A seguito delle valutazione del profilo di rischio &€ necessario stabilire il Livello di Prestazione

Livello di

pr ione Criteri di attribuzione

| Mon ammesso nelle attivita soggette

1] Attivita non ncomprese negli altn criten di attribuzione

1 In relazione alle risultanze della valutazione del rischio nell’ambito e in ambiti limitrofi della
stessa affivita (es. attivitd con elevato affollamento, aftivita con geometria complessa o piani
interrati, elevato carico di incendio specifico i, presenza di sostanze o miscele pericolose in
quantita significative, presenza di lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio, ...).

Si pug applicare in particolare ove sono presenti compartimenti con profilo di rischio Rz com-

preso in D1, D2, Cii2, Ci3, Ciii2, Cii3, per proteggere gli occupanti che dormono o che ricevo-
no cure mediche.

Tabella 5.3-2: Criteri di attribuzione dei livelli di prestazione
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

Deposito materiale combustibile

Soluzioni conformi per il livello di prestazione Il

1. Al fine di limitare la propagazione dell’incendio verso altre attivita deve essere

impiegata almeno una delle seguenti soluzioni conformi:

NO, a. inserire le diverse attivitd in compartimenti antincendio distinti, come de-

>32.000 scritto nei paragrafi S.3.5 ed 5.3.6, con le caratteristiche di cui al paragra-

mq fo S.3.7;

Sl b. interporre distanze di separazione su spazio a cielo libero tra le diverse atti-
vita, come descritto nel paragrafo 5.3.8.

2. Al fine di limitare la propagazione dell’incendio all’interno della stessa attivita
deve essere impiegata almeno una delle seguenti soluzioni conformi:

a. suddividere la volumetria dell’opera da costruzione contenente 1’attivita, in
compartimenti antincendio, come descritto nei paragrafi S.3.5 ed 5.3.6, con
le caratteristiche di cui al paragrafo S.3.7;

b. interporre distanze di separazione su spazio a cielo libero tra ambiti della
stessa attivita, come descritto nel paragrafo S.3.8.

3. L'ubicazione delle diverse attivitd nella stessa opera da costruzione deve essere
stabilita secondo i criteri di cui al paragrafo S.3.9.

4. Sono ammesse comunicazioni tra le diverse attivita presenti nella stessa opera
da costruzione, realizzate con le limitazioni e le modalita descritte al paragra-
fo 5.3.10.

by

Non é possibile _mettere applicare il punto_a.

quindi & necessario procedere con I’Analisi_della

Distanza di Separazione:

B:
[m]

H:

m]

3

6

12

15

18

21

24

27

30

B

B

B

[

B

B

B

B

B

B

B

3

25

1.0

40

09

5.0

07

57

06

6,2

0,5

65|04

6,8

04

7.0

03

71

03

7.2

0.3

6

3.2

16

52

18

6.8

1.7

8.1

15

92

14

101|112

109

11

115

1.0

12,0

09

125

0.8

9

35

21

6,0

25

8.0

26

9.6

25

11,0

24

123| 22

134

21

144

19

153

17

16,0

16

12

3.7

26

6,6

31

8.8

33

10,7

33

124

33

139| 3.2

15,2

3.0

165

29

17,6

27

18,6

26

15

3.7

29

7.0

3.6

9.5

3.9

116

41

134

41

151|141

16,6

4.0

181

3.9

194

3.7

206

3.6

18

3.7

33

73

41

10,0

45

123

48

143

49

16,1 4.9

17,8

49

194

48

20,9

47

223

45

21

3.6

3.6

75

45

104

50

129

54

151

56

17,0/ 5.7

189

5.7

206

57

222

56

237

55

24

35

39

76

49

10,7

55

134

6.0

157

6.2

17864

19.8

6.5

216

6.5

233

6,5

249

6.4

27

33

41

76

53

110

6.0

138

6.5

16,3

6.8

185| 7.0

206

7.2

225

73

243

73

26,0

72

30

32

44

77

56

11,2

6.4

14,2

70

16,8

74

19177

ALz

79

233

8.0

252

80

27,0

81

40

26

51

15

6,7

11,6

7.8

150

85

18,0

9.1

208|95

233

9.9

256

102

27,8

10,4

29.8

10,5

50

22

56

7.0

77

115

89

154

99

188

10,6

219(11,2

247

11,7

273

121

297

124

32,0

12,7

60

-
18

6.1

6,5

8,5

13

10,0

155

11

19,3

12,0

226(12,7

25,7

133

286

138

31,2

14,2

338

146

Per valori di B; e H; intermedi a quelli riportati in tabella si approssima al valore immediatamente successivo.
alternativa puo essere impiegata iterativamente la procedura analitica di cui al paragrafo 5.3.11.3

di =aipi +pi= 03*7+7,7= 9,8 metri > 6 metri
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

Deposito materiale combustibile

Oggetto della soluzione Modalita progettuale
Caratteristiche dello spazio Si dimostri, anche con modelli analitici, che non awvviene propagazione
scoperto (§ 5.3.5.1), del dellincendio e dei suoi effetti nella configurazione considerata.

compartimento, del filtro
(§ S.3.5.4), dell'ubicazione
(8 5.3.9)

Compartimento a prova di fumo | 5i dimostri che & comungue garantita la salvaguardia della vita degli occu-
(& 5.3.5.3), filtro a prova di fumo | panti (capitolo M.3) e, se applicabile, la protezione dei beni.

(§ S.3.5.5), compartimentazione
multipiano (& 5.3.6.2),
comunicazioni (§ S.3.10

Distanza di separazione (& 5.3.8) | Si dimostn che e limitata la propagazione dellincendio e dei suoi effetti. Puo
e suo calcolo (§ 5.3.11) essere applicata |la stessa procedura analitica del paragrafo 5.3.11 3, impie-
gando ad esempio il valore di E:.g. adeguato al bersaglio effettivamente
esposto allincendio, il fattore di vista Fz1 e la piastra radiante corrispondente

alla reale configurazione geometrica, la potenza termica radiante E; rifenta
all'incendio naturale. Possono essere anche impiegati modelli numerici di si-
mulazione dell'incendio, dei suoi effluenti e dell’irraggiamento.

Tabella 5.3-3: Modalita progettuali per soluzioni alternative
|
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

Deposito materiale combustibile

Soglia di Prestazione

1. La presente procedura tabellare consente dj e la distanza di separa-
zione che limita ad un valore E.., parl "lIraggiamento termico

incidente sul bersaglio, prodotto dall’incendiodetiaSorgente considerata.

La distanza dimisurata tra |'i-esima piastra radiante ed il bersaglio
garantisce adeguata separazione se ¢ verificata la seguente relazione:

F2—1' El' &< Esoglia

i~ Piano radiante 3

Bersaglio 2
con:
F..fattore di vista . _ _
. . ). . . | B S Piano radiante 1
E:potenza termica radiante dovuta all’incendio convenzionale [kW/m:] d,}
eremissivita della fiamma Vista in

planta

E..i- SOglia di irraggiamento dell’incendio sul bersaglio [kW/m:] Bersaglio 1
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

Deposito materiale combustibile

La potenza termica radiante dell’incendio convenzionale E1 € imposta come segue in funzione del carico di incendio
specifico gf del compartimento retrostante I'i-esima piastra radiante:

E:=0-T.=5,67-10%: (1000 + 273,16)*= 149 kW/m:;

L'assunzione della temperatura di 1000 gradi € assunta a favore di sicurezza, ma nella realta & improbabile che si
sviluppi una temperatura cosi alta, quindi si valuta tramite simulazione fluidodinamica la temperatura raggiunta dai
fumi caldi in corrispondenza delle finestrature e la potenza termica radiante sull’altro edificio.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE

Deposito materiale combustibile

FLOWO2

1800,0 T
1600,0 T
1400,0 T

12000 T

1000,0 T

(kw)

. er i e . ] .. 800,0 T ‘ i i @
| valori restituiti fanno riferimento all’intera superficie ki J

di misura (130mq):
Potenza 1350/130 = 400,0 1

20001 A

Potenza: 10,4 kW/m2 < 12,6 KW/mq 00 8

0/0 2000,0 4000,0 6000,0 8000,0 1,0E04 1,2E04 1,4E04
-200,0 —

600,0 T

Time (s)
.
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FIRE SAFETY ENGINEERING NELLA COMPARTIMENTAZIONE
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FIRE SAFETY ENGINEERING VANTAGGI E SVANTAGGI

VANTAGGI VS SVANTAGGI

SVANTAGGI:

- Elevato livello di formazione su tematiche di fluidodinamica, comportamento termo-strutturale e di esodo;
- Lavoro in TEAM.

- Specifica pianificazione del Sistema di Gestione della Sicurezza Antincendio (*).

VANTAGGI:

- Liberta progettuale;

- Ottimizzazione degli investimenti;

- Recupero di edifici esistenti di pregio;

- Reale contributo del professionista;

- Definizione esatta delle misure antincendio (Es. sprinkler per I'esodo, sovrabbondanza di vie d’esodo, ect..);
- Specifica pianificazione del Sistema di Gestione della Sicurezza Antincendio (*).

0000000000040
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MAGAZZINO INTENSIVO AUTOMATICO AUTOPORTANTE

Soluzioni conformi per il livello di prestazione |

1.

Nel caso di edifici a distanza inferiore
all’altezza del magazzino automatizzato
deve SEMPRE E COMUNQUE essere
controllata la modalita di collasso nel
€aso hon sia presente un impianto a
disponibilita superiore

. Deve essere limitata la propagazione dell’incendio verso le altre opere da co-

. Non é richiesta all’opera da costruzione alcuna prestazione minima di capacita

Deve essere interposta distanza di separazione su spazio a cielo libero non infe-
riore alla massima altezza della costruzione verso altre opere da costruzione e
verso il confine dell’area su cui sorge 1’attivita medesima.

struzione o all’esterno del confine dell’area su cui sorge 1'attivita medesima,
adottando le soluzioni indicate al paragrafo S.3.4.1.

portante in condizioni di incendio, o di compartimentazione interna.
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EDIFICIO CON MEZZANINI METALLICI

La soluzione alternativa alla Resistenza al Fuoco consente di eliminare
la protezione passiva da questi elementi.

In quali casi?

Il Opere da costruzione o porzioni di opere da costruzione, comprensive di eventuall manufat di
servizio adiacent nonché dei relativi impianti tecnologici di servizio, dove sono verificate e
le seguenti condizioni:

» Ccompartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacent:

» ciruturalmente separate da altre opere da costruzione e tali che Neventuale cedimento
struthurale non amrechi danni alle stesse o all'estemo del confine dellarea =u cui songe
I'affivita medesima; oppure, in caso di assenza di separazione strutiurale, tali che Meven-
tuale cediments della porzione non arrechi danni &l resto dell’'opera da costuzions o
all'esterno del confine dellarea su cui songe Fativitd medesima;

* Eu:lri:_]i'te ad attivitd afferenti ad un solo responsabile dellaffivita & con | sequenti profili di ni-
schia:
o R compresi in AL, A2, A3, Ad;
© |Rpws pari ad 1:

* densita di afollamento = 0,2 personeim?;

# non prevalentements destinate ad ocoupant con disabilitd;

» aventi piani situati a quota compresa tra -5 m e 12 m.

Come?

Livello di Prestazione Il con soluzione alternativa in F.S.E.

c. mantenimento della capacita portante in condizioni di incendio per un perio-
do sufficiente all’evacuazione degli occupanti in luogo sicuro all’esterno del-
la costruzione. La capacita portante deve essere ::ohmnque tale da garantire
un margine di sicurezza tpa = 100% - RSET e comungue = 15 minuti (para-
grafo M.3.2.2).

I ———
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AUMENTO DEL CARICO D’INCENDIO

La soluzione alternativa alla Resistenza al Fuoco consente di aumentare i quantitativi di materiale stoccato
all’interno del deposito.

In quali casi?

In generale, non sussistono particolari vincoli, quindi pu0 essere applicato nella stragrande maggioranza dei
casi.

Quando i quantitativi aumentano in modo considerevole (+100/200/300%) potrebbe essere necessaria una
specifica valutazione del Rischio Ambiente

NODES: 2484
BEAMS: 1025 I S
TRUSSES: 0 T
SHELLS: 0 — T —

Come?
Soluzione Alternativa in F.S.E. BEAwS PLOT

IMPOSED DOF PLOT
DISPLACEMENT PLOT ( x 2)
Structure Not Displaced selected

TIME: 1364 421 sec

I Pt
I FiL_COLD tem
I TRAVETTO.tem
TIRANTE tem
I TR_BORDO.tem

, o |

sy
\’—V’ {
ficia
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AUMENTO DELLAFFOLLAMENTO
La soluzione alternativa per il Sistema di Esodo puo consente di aumentare gli affollamenti previsti.
In quali casi?

In generale, non sussistono particolari vincoli, quindi pu0 essere applicato nella stragrande maggioranza dei
casi.

Come?
Esodo in Soluzione Alternativa in F.S.E.




Ordine dei Ingegneri della provincia di Modena

ELIMINAZIONE/RIDUZIONE DEGLI EFC

La soluzione alternativa per il Controllo dei Fumi e del Calore puo consente di ridurre le richieste della UNI
9494.

In quali casi?

In generale, non sussistono particolari vincoli, quindi pu0 essere applicato nella stragrande maggioranza dei
casi. Devono essere presenti superfici compensative (anche vetrate) che consentono I'evacuazione di fumo e
calore e di superfici per il riscontro di aria. Si cerca di sfruttare quanto esistente presso l'attivita (griglie di
ventilazione, portoni, ect..)

Come?
Controllo fumi e calore
in Soluzione Alternativa in F.S.E.
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ELIMINAZIONE IMPIANTO SPRINKLER

La soluzione alternativa per le misure interessate dallo sprinkler (resistenza, esodo, ect..) puo consente di
eliminare la presenza dell’impianto sprinkler.

In quali casi?
In casi particolari, in ambito industriale qualora siano garantiti tutti gli obiettivi della sicurezza antincendio.
In casi particolari, in ambito civile, quando risulta evidente che lo sprinkler riduce I'altezza libera dai fumi.

Come?

Soluzione Alternativa in F.S.E con Specifica valutazione
del rischio ambiente tramite misure compensative
(monitori esterni, ect..).

=
-.
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Ing. Daniele Andriotto
Fire Engineer
C. 3935283518

andriottodaniele@gmail.com

Articoli INGENIO

https://www.ingenio-web.it/autori/andriotto-daniele

Articoli RIVISTA ANTINCENDIO

https://www.insic.it/prevenzione-incendi
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