CORSO DI AGGIORNAMENTO

i 1L NUOVO CODICE DI PREVENZIONE
 INCENDI - D.M. 3 agosto 2015

© Esempio applicativo per uno stabilimento produttivo con l'impiego |

ot

odologia per lingegneria della sicurezza antincendio
| Incendio per la progettazione prestazionale
ia della vita con la progettazione prestazionale

. Comandante provinciale VVF Sondrio — Ing. Giuseppe Biffarella
% - Sondrio, 9/06/2016



Esempio applicativo




Campo di applicazione del DM 3/08/2015

Il Nuovo Codice si puo applicare alla progettazione,
alla realizzazione e all'esercizio di 34 attivita
dell’allegato | del DPR 151/2011, cosi suddivise

tipologicamente:

STABILIMENTI E IMPIANTI DI PRODUZIONE
(27, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 37, 38, 39, 40, 43, 44, 45, 47, 50, 52,
56, 57, 63)

OFFICINE E LABORATORI (9, 14, 37, 42, 51, 53, 54, 64, 76)

DEPOSITI (27, 28, 32, 34, 35, 36, 38, 43, 44, 46, 47, 63, 70, 75)




Fasi della progettazione con il DM 3/08/2015

individuazione dei pericoli
d’'incendio

descrizione delle condizioni
ambientali

Gestione
valutazione del rischio dell’emergenza
incendio con attribuzione
dei profili di rischio

: SI
selezione delle
soluzioni conformi

attrtlbu.zmnel(IJIelllcl)veI_ll di OBIETTIVI
pres a2|on.ea e : misure > SICUREZZA
antincendio selezione delle

soluzioni alternative
o in deroga NO




Attivita produttiva punti 33 e 34 dell’Allegato | del
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Attivita produttiva punti 33 e 34 dell’Allegato | del

L'attivita e costituita da un edificio isolato adibito a lavorazione e
deposito di carta e cartoni e da un deposito all’aperto.

La struttura principale del capannone € monopiano, priva di piani
interrati.

L'edificio e suddiviso in tre aree funzionali:

- un’area per la produzione di prodotti cartaceil,

- locali adibiti a servizi e uffici pertinenti I'attivita,
- due magazzini, di cui uno intensivo.

Nell'attivita sono impiegate 48 persone, di cui 12 addetti ai servizi
amministrativi, 32 addetti alla produzione, 4 addetti ai magazzini.




La valutazione del rischio incendio evidenzia per il reparto
"produzione"”, lo svolgimento di lavorazioni a temperature non
standard con impiego modesto di impregnanti e solventi, purin
assenza di sostanze o miscele pericolose in quantita significative o
di lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio o dell'esplosione.

Si considera pertanto una velocita caratteristica prevalente di
crescita dell’incendio “rapida“ con o, pari a 3.

Per gli altri compartimenti si adotta un o, pari a 2.

Il calcolo del carico d’incendio q; evidenzia, per i due magazzini,
valori superiori a 600 MJ/m?.




Attivita produttiva punti 33 e 34 dell’Allegato | del

Denominazione compartimenti Superficie (m?) q; (MJ/m?)
1 Produzione 3.900 550
2 Uffici e servizi 400 450
3 Magazzino 4.900 950
4 Magazzino intensivo 1.700 1.700




Valutazione del rischio d’incendio

assificazione secondo DNV

Caratteristiche prevalenti

Velocita caratteristica prevalente
dell'incendio 6

degli occupanti ., 1 2 3 4
lenta media rapida Jultra-rapida
Gli occupanti sono in
a | NOERATSM N o MPARTIMENTI 2,3,4 A2 A3 Ad
familiarita con ['edifici
3 Gli occupanti sono in stato di veglia e non hanno B1
familiarita con I'edificio COMPARTIMENTO 1
C |[Glioccupanti possono essere addormentati C1 C2 C3
C, in attivita individuale di lunga durata C/1 C.2 C3
....................................................................................................................................................... Non
Ci in attivita gestita di lunga durata C,1 C.2 C.3
....................................................................................................................................................... ammesso
Cii in attivita gestita di breve durata C,i1 Oy C.i3
N
D [Glioccupanti ricevono cure mediche D1 D2 on
ammesso
E |Occupanti in transito E1 E2 E3




Attivita produttiva punti 33 e 34 dell’Allegato | del

Denominazione compartimenti J, R

occ vita R beni ambiente

1 Produzione A 3 A3

2 Uffici e servizi A 2 A2 1 non

3 Magazzino A 2 A2 significativo
4 Magazzino intensivo A 2 A2




Mlsure d| sicurezza antmcendlo

Il progettista mitiga il rischi incendio applicando una strategia
antincendio composta da categorie omogenee di misure di
prevenzione, protezione e gestionali:

Reazione al fuoco

Resistenza al fuoco

Compartimentazione

Esodo

Gestione della sicurezza antincendio

Controllo dell’'incendio

Rivelazione ed allarme

Controllo di fumi e calore

Operativita antincendio

10 Sicurezza degli impianti tecnologici e di servizio

©COXONOOAWDNRE




S1 - REAZIONE AL FUOCO Vie di esodo
S

Livello di Descrizione Criteri di attribuzione
prestazione Vie d'esodo verticali, percorsi d'esodo (corridoi, atri, filtri ... ) e spazi calmi

COMPARTIMENTI! 1,2,3,4 Vie 'd'espdo non ricomprese negli altri criteri di
attribuzione.

| materiali contribuiscono in o . . . g
. Vie d'esodo dei compartimenti con profilo di
I modo non trascurabile L :
rischioR,... in B1.

all'incendio vita

. 0 Vie d'esodo dei compartimenti con profilo di
| materiali contribuiscono

i moderatamente allincendio rischio R ;,, in B2, B3, Ciil, Cii2, Cii3, Ciiil, Ciii2,
Ciii3, E1, E2, E3.
v | materiali contribuiscono Vie d'esodo dei compartimenti con profilo di
limitatamente all'incendio rischio R ;, in D1, D2.




S1 - REAZIONE AL FUOCO Locali
e

Livello di . . Criteri di attribuzione
Descrizione

prestazione Locali

| COMPARTIMENTI 1,2,3,4 Loczf\li non ricompresi negli altri criteri di
attribuzione.

| materiali contribuiscono in
I modo non trascurabile
all'incendio

Locali di compartimenti con profilo di rischio R,
in B2, B3, Ciil, Cii2, Cii3, Ciiil, Ciii2, Ciii3, E1, E2, E3

| materiali contribuiscono Locali di compartimenti con profilo di rischio R
moderatamente all'incendio |in D1, D2.

vita

Su specifica richiesta del committente, previsti da
| materiali contribuiscono capitolati tecnici di progetto, richiesti dalla
limitatamente all'incendio autorita competente per costruzioni destinate ad
attivita di particolare importanza.

IV




52 - RESISTENZA AL FUOCO

1 fwanlla A3
I ione Descrizione Criteri di attribuzione
Opere da costruzione, comprensive di eventuali manufatti di servizio adiacenti nonché
dei relativi impianti tecnologici di servizio, dove sono verificate tutte le seguenti
condizioni:
= compartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacenti e
| Assenza di conseguenze esterne per collasso strutturalmente separate da esse e tali che I'eventuale cedimento strutturale non
strutturale arrechi danni ad altre opere da costruzione;
= adibite ad attivita afferenti ad un solo responsabile dell'attivita e con i profili di rischio
Ryeni Paria 1 e R, piente NON significativo;
* non adibite ad attivita che comportino presenza di occupanti, ad esclusione di quella
occasionale e di breve durata di personale addetto.
Opere da costruzione o porzioni di opere da costruzione, comprensive di eventuali
manufatti di servizio adiacenti nonché dei relativi impianti tecnologici di servizio, dove
sono verificate tutte le seguenti condizioni:
= compartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacenti;
= strutturalmente separate da altre opere da costruzione e tali che 'eventuale
cedimento strutturale non arrechi danni alle stesse, ovvero, in caso di assenza di
I COM PART' M ENT' separazione strutturale, tali che I'eventuale cedimento della porzione non arrechi
danni al resto dell'opera da costruzione;
1 929394 = adibite ad attivita afferenti ad un solo responsabile dell'attivita e con i profili di rischio
R,ito cOmMpresiin A1, A2, A3, A4; R, Pari a 1; R, piente NON significativo;
» densita di affollamento non superiore a 0,2 persone/m?;
* non prevalentemente destinate ad occupanti con disabilita;
= aventi piani situati a quota compresatra-5me 12 m.

Mantenimento dei requisiti di resistenza a
1] fuoco per un periodo congruo con la durata Opere da costruzione non ricomprese negli altri criteri di attribuzione.
dell'incendio.

Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire,
AV} dopo la fine dell'incendio, un limitato

CEITNSE T SR GO Su specifica richiesta del committente, previsti da capitolati tecnici di progetto, richiesti

dalla autorita competente per costruzioni destinate ad attivita di particolare importanza.

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




S3 - COMPARTIMENTAZIONE

Livelli di
prestazione

Descrizione

Criteri di attribuzione

Nessun requisito

COMPARTIMENTI
1,2,3,4

E contrastata per un periodo

congruo con la durata

dell'incendio:

* |a propagazione dell'incendio
verso altre attivita;

* |a propagazione dell'incendio
e dei fumi freddi all'interno
della stessa attivita.

Non ammesso nelle attivita soggette

Attivita non ricomprese negli altri criteri di
attribuzione

In relazione alle risultanze della valutazione del
rischio nell'ambito e in ambiti limitrofi della stessa
attivita

(es. attivita con elevato affollamento, attivita con geometria
complessa o piani interrati, elevato carico di incendio specifico q,
presenza di sostanze o miscele pericolose in quantita
significative, presenza di lavorazioni pericolose ai fini
dell'incendio o dell'esplosione, ... ).

In particolare compartimenti con profilo di rischio

R.ito D1, D2, Cii2, Cii3, Ciii2, Ciii3

vita




54 - ESODO

Livello di
prestazione

I COMPARTIMENTI Tutte le attivita
1,2,3,4

Compartimenti per i quali non sia possibile
garantire il livello di prestazione |

(es. a causa della dimensione del compartimento,
ubicazione, tipologia degli occupanti o dell'attivita

.. )

Descrizione Criteri di attribuzione

Protezione degli occupanti sul
posto




S35 - GESTIONE DELLA SICUREZZA ANTINCENDIO

Livello di

prestazione Descrizione Criteri di attribuzione

Attivita ove siano verificate tutte le seguenti condizioni:
= profili di rischio:
R.ita COmMpresiin Al, A2, Cil, Ci2, Ci3; R, paria 1; R
significativo;
* non prevalentemente destinata ad occupanti con disabilita;
| COMPARTIMENTI 2,3 = tutti i piani dell'attivita situati a quota compresa tra-10 m e 54 m;
= carico di incendio specifico g; non superiore a 1200 MJ/m?;
= non si detengono o trattano sostanze o miscele pericolose in
guantita significative;
= non si effettuano lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio o
dell'esplosione.

ambiente non

- COMPARTI MENII1,4 Attivita non ricomprese negli altri criteri di attribuzione

Attivita ove sia verificato almeno una delle seguenti condizioni:
= profilo di rischio R,,,; compreso in 3, 4;
= elevato affollamento complessivo:
se aperta al pubblico: affollamento complessivo > 300 persone;
se non aperta al pubblico: affollamento complessivo > 1000 persone;

Gestione della sicurezza
i antincendio di livello avanzato| =numero complessivo di posti letto superiore a 100 e profili di rischio

R,ita cOmMpresi in D1, D2, Ciiil, Ciii2, Ciii3;

= si detengono o trattano sostanze o miscele pericolose in quantita
significative e affollamento complessivo superiore a 25 persone;

= si effettuano lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio o
dell'esplosione e affollamento complessivo superiore a 25 persone.

per attivita complesse




56 — CONTROLLO DELL'INCENDIO

Livello di . . e e . )
. Descrizione Criteri di attribuzione
prestazione
| Nessun requisito Non ammesso nelle attivita soggette

Attivita dove siano verificate tutte le seguenti condizioni:

= profili di rischio:
R.ita COMpresi in A1, A2, B1, B2, Cil, Ci2, Ciil, Cii2, Ciiill, Ciii2;
Ryeni Parial, 2;
Rambiente NON significativo;

= densita di affollamento non superiore a 0,7 persone/m?;

= tutti i piani dell'attivita situati a quota compresa tra-5me 32 m;

= carico di incendio specifico g; non superiore a 600 MJ/m?;

= superficie lorda di ciascun compartimento non superiore a 4.000 m?;

* non si detengono o trattano sostanze o miscele pericolose in
guantita significative;

= non si effettuano iavorazioni pericoiose ai fini dell‘incendio.

1] COMPARTIMENTI 1 ,3 Attivita non ricomprese negli altri criteri di attribuzione.

In relazione alle risultanze della valutazione del rischio nell'ambito e in

ambiti limitrofi della stessa attivita (es. attivita con elevato affollamento,
attivita con geometria complessa o piani interrati, elevato carico di

IV COM PA RT' M ENTO 4 incendio specifico qy, presenza di sostanze o miscele pericolose in

quantita significative, presenza di lavorazioni pericolose ai fini

dell'incendio, ... ).

Il COMPARTIMENTO 2

Protezione di base, Su specifica richiesta del committente, previsti da capitolati tecnici di

Vv protezione manuale e protezione |progetto, richiesti dalla autorita competente per costruzioni destinate ad
automatica estesa a tutta l'attivita attivita di particolare importanza, previsti da regola tecnica verticale.




S7 - RIVELAZIONE ED ALLARME

Livello di
prestazione

Criteri di attribuzione

Attivita dove siano verificate tutte le seguenti condizioni:
= profili di rischio:
Riita cOMpresi in Al, A2, Cil, Ci2, Ci3; Ry = 1; R, mpiente NON significativo;
= attivita non aperta al pubblico;
= densita di affollamento non superiore a 0,2 persone/m?;
* non prevalentemente destinata ad occupanti con disabilita;
= tutti i piani dell'attivita situati a quota compresatra-5me 12 m;
= superficie lorda di ciascun compartimento non superiore a 4.000 m?;
= carico di incendio specifico g; non superiore a 600 MJ/m?;
= non si detengono o trattano sostanze o miscele pericolose in
guantita significative;
» non si effettuano lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio.
Attivita dove siano verificate tutte le seguenti condizioni:
= profili di rischio:

Descrizione

COMPARTIMENTO 2

Riita cOmMpresiin Al, A2, B1, B2, Cil, Ci2, Ci3; Ry, = 1; R, mpiente NON
significativo;
Segnalazione manuale e sistema d'allarme = densita di affollamento non superiore a 0,7 persone/m?;
Il esteso a tutta l'attivita = tutti i piani dell'attivita situati a quota compresa tra-10 m e 54 m;

= carico di incendio specifico g; non superiore a 600 MJ/m?;

= non si detengono o trattano sostanze o miscele pericolose in
guantita significative;

= non si effettuano lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio.

1] COMPARTIMENTI! 1,3,4 Attivita non ricomprese negli altri criteri di attribuzione.

In relazione alle risultanze della valutazione del rischio nell'ambito e in
Rivelazione automatica estesa a tutta l'attivita, |ambiti limitrofi della stessa attivita (es. attivitd con elevato affollamento,
v sistema d'allarme, eventuale avvio automatico |attivita con geometria complessa o piani interrati, elevato carico di incendio
di sistemi di protezione attiva specifico g, presenza di sostanze o miscele pericolose in quantita
significative, presenza di lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio, ... ).




S8 — CONTROLLO DI FUMI E CALORE

Livello di
prestazione

Descrizione

Criteri di attribuzione

Nessun requisito

COMPARTIMENTI 1,2,3

COMPARTIMENTO 4

Compartimenti dove siano verificate tutte le seguenti
condizioni:
= non adibiti ad attivita che comportino presenza di occupanti,
ad esclusione di quella occasionale e di breve durata di
personale addetto;
= superficie lorda di ciascun compartimento non superiore a 25
m?Z;
= carico di incendio specifico g; non superiore a 600 MJ/m?;
= non si detengono o trattano sostanze o miscele pericolose in
guantita significative;
= non si effettuano lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio.

Compartimento non ricompreso negli altri criteri di attribuzione.

In relazione alle risultanze della valutazione del rischio
nell'ambito e in ambiti limitrofi della stessa attivita

(es. attivita con elevato affollamento, attivita con geometria
complessa o piani interrati, elevato carico di incendio specifico q,
presenza di sostanze o miscele pericolose in quantita
significative, presenza di lavorazioni pericolose ai fini
dell'incendio, ... ).




S9 - OPERATIVITA ANTINCENDIO

Livello di
prestazione
I

Descrizione Criteri di attribuzione

Nessun requisito Non ammesso nelle attivita soggette

Attivita dove siano verificate tutte le seguenti condizioni:
= profili di rischio:
R,ita cOmMpresiin Al, A2, B1, B2, Ci1, Ci2; R, paria 1; R
significativo;
= densita di affollamento non superiore a 0,2 persone/m?;
= tutti i piani dell'attivita situati a quota compresatra-5me 12 m;
I COMPART' MENTO 2 = superficie lorda di ciascun compartimento non superiore a 4.000 m?;
= carico di incendio specifico g; non superiore a 600 MJ/m?;
* non si detengono o trattano sostanze o miscele pericolose in quantita
significative;
» non si effettuano lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio o
dell'esplosione.

ambiente non

11 COMPARTIMENTI 1 ,3,4 Attivita non ricomprese negli altri criteri di attribuzione.

Attivita dove sia verificata almeno una delle seguenti condizioni:
il e . . = profilo di rischio R, compreso in 3, 4;
Accessibilita per mezzi di soccorso | . elevato affollamento complessivo:

antincendio se aperta al pubblico: affollamento complessivo > 300 persone;

Pronta disponibilitc‘w di agenti se non aperta al pubblico: affollamento complessivo > 1000 persone;
. . » numero totale di posti letto superiore a 100 e profili di rischio R

estinguenti compresi in D1, D2, Ciii1, Ciii2, Ciii3;

Accessibilita protetta per Vigili del| = sidetengono o trattano sostanze o miscele pericolose in quantita

fUOCO a tutti i locali dell'attivita s!gnlflcatlve e affollarnehto c.ompless‘lvg .supelr.lore a ?5 persolne; .
= si effettuano lavorazioni pericolose ai fini dell'incendio o dell'esplosione

e affollamento complessivo superiore a 25 persone.

IV

vita




510 - SICUREZZA DEGLI IMPIANTI TECNOLOGICI E

[ R\ 0

Livello di

prestazione Descrizione Criteri di attribuzione

| COMPARTIMENTI

1,2,3,4




LIVELLI DI PRESTAZIONE DELLE MISURE

MPAK \/ \

Denominazione R,;, S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Compartimento 1
: A3 | It 1t 1 mpmn
Produzione
Compartimento 2
o iy 7.V-20 [ T | T | T I | O O | D | B
Uffici e servizi
Compartimento 3
: A2 | Ittt mepmnm
Magazzino
\,Ol“‘l‘lr)aﬂil“‘l“lerl to 4
A2 | It -1t I I ivimomml
Magazzino intensivo
R I N T ) ¢ &0
\00 \00 "'\O Q?O ‘é" @ob N ‘& ﬁ\ z(\b .\tbo
’b\ 0\ Q‘cb é\oo \) \‘00 Q > ’\eo ,\(\Q o .\(QQ
&P E NI S &L
N S P I YA 2
» & & o XN YK
Py O e A\ ¥ PR\ >
E &R N D A S
2T RIS I R
0?/" P O& oR f-',\(’



S1 - REAZIONE AL FUOCO Vie di esodo - Locali

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

Si considera soluzione conforme I'impiego di
materiali compresi del gruppo GM4.

Il gruppo dei materiali GM4 e costituito da tutti i materiali non
compresi nei gruppi GMO (classe 0 di reazione al fuoco), e GM1,
GM?2, GM3 (materiali di classe di reazione al fuoco italiana 1,2,3,4 in
funzione della tipologia dei materiali stessi).



52 - RESISTENZA AL FUOCO

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

Si considera soluzione conforme:

1. Una classe minima di resistenza al fuoco pari almeno a 30 (o
inferiore, qualora consentita dal livello di prestazione Ill per il
carico di incendio specifico di progetto g;4 del compartimento).

2. Laverifica delle prestazioni di resistenza al fuoco della
costruzione in base agli incendi convenzionali di progetto.

3. Llinterposizione di una distanza di separazione su spazio a cielo
libero verso le altre opere da costruzione, ricavata secondo le
procedure descritte nel paragrafo 3 del Codice, e, comunque,
non inferiore alla massima altezza della costruzione.




52 - RESISTENZA AL FUOCO

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

Distanza di separazione su spazio a cielo

libero verso altre opere da costruzione

Metodo TABELLARE

]
Emettitore: fronte del Compartimento 3 — Magazzino e of
Bersaglio: altra attivita esterna i

Piastra radiante: B=60 m. x H=4,5 m. n
Elementi radianti: n. 5x2,1m.x1,2m + 6m. X 3m. + 8m. x 3m.
Percentuale di foratura: 54,6/270 = 0,202

Dati tabellari: =19 B=5,6 perqg;<1.200 MJ/m?

Distanza di separazione:
. . - r
d=ap+B=190,202+5,6 = 5,98 < 8 metri : .

8 metri



S3 - COMPARTIMENTAZIONE

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

Si1 considerano soluzioni conformi al fine di
limitare la propagazione dell'incendio verso altre
attivita:

1. inserimento delle diverse attivita in compartimenti antincendio
distinti,
oppure:

2. interposizione di distanze di separazione su spazio a cielo libero
tra le diverse attivita contenute in opere da costruzione.



S3 - COMPARTIMENTAZIONE

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

Si1 considerano soluzioni conformi al fine di
limitare la propagazione dell'incendio all’'interno
della stessa attivita:

1. suddivisione della volumetria dell'opera da costruzione
contenente l'attivita, in compartimenti antincendio,

oppure:

2. interposizione di distanze di separazione su spazio a cielo libero
tra opere da costruzione che contengono [|'attivita.



S3 - COMPARTIMENTAZIONE

>oluzioni contormi per il livello di prestazione

Progettazione della compartimentazione

F inserimento di tutte le aree dell'attivita con diverso profilo di
rischio, in compartimenti distinti,

F rispetto dei valori massimi previsti per la superficie lorda di ogni
compartimento.

Realizzazione della compartimentazione

F classe di resistenza al fuoco di ogni compartimento e delle
chiusure dei varchi di comunicazione congruenti con la misura S.2,

E compartimentazioni costituenti barriera continua contro la
propagazione degli effetti dell'incendio nelle giunzioni,
attraversamenti, canalizzazioni e camini.




54 - ESODO

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

Si1 considera soluzione conforme un sistema
d’esodo progettato nel rispetto dei paragrafi:

S4.5 - Caratteristiche generali
S4.6 - Dati diingresso per la progettazione
S4.8 - Progettazione

| paragrafi S4.7 e S4.9 non sono pertinenti per I'attivita in studio.

Possono essere eventualmente previste misure antincendio
aggiuntive di cui al paragrafo S4.10.




54 - ESODO

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

S4.5 - Caratteristiche generali del sistema d'esodo

Luogo sicuro
a. la pubblica via,
b.ogni spazio scoperto esterno alla costruzione collegato alla
pubblica via, che, in ogni condizione d'incendio:
v" non sia investito dai prodotti della combustione,

|I maSS|mo |rragg|amento sia I|m|tato a 2,5 kW/m?,
\/ nttn narirnln r~|

Vie d'esodo
= altezza minima 2 m. (altezze inferiori per brevi tratti segnalati in locali con
presenza occasionale di personale addetto),
= tutte le superfici di calpestio non sdrucciolevoli,
= il fumo ed il calore smaltiti o evacuati dall'attivita non interferenti con |l
sistema di esodo.
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oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.5 - Caratteristiche generali del sistema d'esodo

Uscite finali
a. posizionate in modo da garantire I'evacuazione rapida degli occupanti
verso luogo sicuro;
b. sempre disponibili, anche durante un incendio in attivita limitrofe;
c. contrassegnate sul lato verso luogo sicuro con cartello UNI EN ISO 7010-
M001, e messaggio "Uscita di emergenza, lasciare libero il passaggio”.

llluminazione di sicurezza

Lungo tutto il sistema delle vie d'esodo fino a luogo sicuro (qualora
I'llluminazione presente risulti insufficiente per I'esodo degli occupanti in
sicurezza).
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oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.5 - Caratteristiche generali del sistema d'esodo

Segnaletica d'esodo ed orientamento

Presenza di segnaletica di sicurezza, eventualmente integrata da
ulteriori indicatori ambientali (accesso visivo e tattile alle informazioni,
segnaletica a norma UNI EN ISO 7010 o equivalente ...).

Adeguata alla complessita dell’attivita per consentire |'orientamento
degli occupanti (wayfinding), mediante:

B planimetrie semplificate e orientate, con la posizione del lettore (es. "Voi
siete qui") ed il layout del sistema d'esodo (rif. norma ISO 23601).

® indicazioni supplementari della norma ISO 16069.




54 - ESODO

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.6 - Dati diingresso per la progettazione del sistema d'esodo

Ciascun componente del sistema d'esodo e dimensionato in funzione
del profilo di rischio R, piu gravoso, ai fini dell'esodo, tra tutti quelli
caratterizzanti i compartimenti serviti dallo stesso componente.

Affollamento

Densita di affollamento

Tipologia .
polog o criteri

Uffici non aperti al pubblico 0,1 persone/m?

Numero massimo presenti

Altre attivita . . ) ae een
(dichiarato dal responsabile dell’attivita)




S4 - ESODO

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

S4.6 - Dati diingresso per la progettazione del sistema d'esodo

Affollamento specifico di progetto

Affollamento massimo

Denominazione compartimenti

dichiarato
1 Produzione A3 32
2 Uffici e servizi A2 12
3 Magazzino A2 2
4 Magazzino intensivo A2 2
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oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Si considerano indipendenti coppie di vie d'esodo orizzontali che
conducono verso uscite distinte, per le quali sia verificata almeno una
delle seguenti condizioni:

a. l'angolo formato dai percorsi rettilinei sia superiore a 45°;

b. tra i percorsi esista separazione di adeguata resistenza al fuoco.

Numero minimo di vie di esodo indipendenti

Ryita Affollamento Numero minimo
qualsiasi < 50 occupanti .
Al, A2, Cil, Ci2, Ci3 < 100 occupanti
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oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Lunghezze d'esodo e dei corridoi ciechi

Almeno una delle lunghezze d'esodo determinate da qualsiasi punto
dell'attivita e la lunghezza di ciascun corridoio cieco dell'attivita, non
devono superare i seguenti valori massimi:

- Max lunghezza Max lunghezza

S d'esodo L [m] corridoio cieco L . [m]
A2 60 25

A3 45 20




S4 - ESODO

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Lunghezze d'esodo e dei corridoi ciechi

Denominazione compartimenti

1 Produzione 45 < 45 19< 20
2 Uffici e servizi 26 < 60 11< 25
3 Magazzino 44 < 60 n.a.
4 Magazzino intensivo 26 < 60 n.a.




S4 - ESODO

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo
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S4 - ESODO

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Lunghezze d'esodo e corridoi ciechi uffici e servizi (26 — 11)
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S4 - ESODO

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Lunghezze d'esodo magazzino intensivo (26)
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Soluzioni contormi per il livello di prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo
Lunghezze d'esodo magazzino (44)
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54 - ESODO

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Calcolo della larghezza minima delle vie d'esodo orizzontali

Larghezza minima delle vie d'esodo orizzontali L, (es. corridoi, porte,
uscite, ... ):
Ly = Ly'ng
con:
L, larghezza minima delle vie d'esodo orizzontali [mm]
no, humero totale degli occupanti che impiegano la via d'esodo orizzontale.
L, larghezza unitaria per le vie d'esodo orizzontali:

Larghezza unitaria
Jita [mm/persona]
A2 3,80

A3 4,60

R
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oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Calcolo della larghezza minima delle vie d'esodo orizzontali

Criteri per le larghezze minime di ciascun percorso:
a. larghezza (di porte, uscite, corridol, ... ) non inferiore a 900 mm:;

b. se un compartimento o un locale necessitano di piu di due uscite, almeno
una di larghezza non inferiore a 1200 mm;

c. larghezza non inferiore a 800 mm per le porte di locali con affollamento
non superiore a 10 persone (es. singoli uffici, servizi igienici);

d. larghezza non inferiore a 600 mm da locali ove vi sia presenza
occasionale e di breve durata di personale addetto (es. locali impianti, ... ).
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oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Verifica di ridondanza delle vie d'esodo orizzontali

E Aifini della verifica di ridondanza, si deve rendere indisponibile una
via d'esodo orizzontale alla volta e verificare che le restanti vie
d'esodo indipendenti da questa, abbiano larghezza complessiva
sufficiente a garantire I'esodo degli occupanti.

F Nella verifica di ridondanza non e necessario procedere ad ulteriore
verifica delle lunghezze d'esodo e dei corridoi ciechi.




S4 - ESODO

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Calcolo della larghezza minima delle vie d'esodo orizzontali

Larghezza di progetto

Denominazione Larghezza teorica o 45 .o -
: ! . e n° di vie di esodo
compartimenti complessiva [mm] . .
minimo

1 Produzione 148 2:900 mm
2 Uffici e servizi 44 2:900 mm
3 Magazzino 3 2:900 mm
4 Magazzino intensivo 8 2:900 mm
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oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Calcolo della larghezza minima delle uscite finali

Larghezza minima dell'uscita finale L, che consente I'esodo degli
occupanti che la impiegano, provenienti da vie d'esodo orizzontali:

Le=2i Lo,
con:
L. larghezza minima dell'uscita finale [mm)]
Ly; larghezza della i-esima via d'esodo orizzontale che adduce all'uscita
finale [mm]
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oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

S4.8 - Progettazione dell'esodo

Calcolo della larghezza minima delle uscite finali

La larghezza L puo essere suddivisa in piu varchi.

Criteri per le larghezze minime di ciascun varco:
a. larghezza non inferiore a 900 mm;

b. larghezza non inferiore a 800 mm per le uscite finali impiegate da non piu
di 10 persone;

c. larghezza non inferiore a 600 mm da locali ove vi sia esclusiva presenza
occasionale e di breve durata di personale addetto (es. locali impianti, .. ).




S5 - GESTIONE DELLA SICUREZZA ANTINCENDIO

Soluzioni conformi per il livello di prestazione

Struttura
organizzativa minima

Compiti e funzioni

Responsabile
dell'attivita

= organizza la GSA

= adotta le misure di prevenzione incendi.

= adotta procedure gestionali e di manutenzione dei sistemi e delle attrezzature di sicurezza;
= Eventualmente, predispone il centro di gestione dell'emergenza;

= modifica il piano di emergenza a seguito di segnalazioni del Coordinatore degli addetti ant.

Coordinatore degli
addetti del servizio
antincendio

= sovraintende i servizi relativi all'attuazione delle misure antincendio previste;
= coordina gli interventi, in emergenza, degli addetti, la messa in sicurezza degli impianti;
= si interfaccia con i responsabili delle squadre dei soccorritori.

Addetti al servizio
antincendio

In condizioni ordinarie, attuano le disposizioni della GSA, in particolare:
= attuano le misure antincendio preventive;

= garantiscono la fruibilita delle vie d'esodo;

= verificano la funzionalita delle misure antincendio protettive.

In condizioni d'emergenza, attuano il piano d'emergenza, in particolare:
= provvedono allo spegnimento di un principio di incendio;

= guidano I'evacuazione degli occupanti secondo le procedure adottate;

= eseguono le comunicazioni previste in emergenza;

= offrono assistenza alle squadre di soccorso.

Adempimenti
minimi

= prevenzione degli incendi;

= istruzioni e planimetrie di piano per gli occupanti;

= registro dei controlli;

= piano d'emergenza;

= formazione ed informazione addetti al servizio antincendio.
= piano di mantenimento del livello di sicurezza.




S5 - GESTIONE DELLA SICUREZZA ANTINCENDIO

oluzioni conformi per il livello di prestazione

GSA in esercizio
Deve prevedere almeno:

a. lariduzione della probabilita di insorgenza di un incendio e la
riduzione dei suoi effetti, mediante:
= misure di prevenzione incendi,
= puona pratica nell'esercizio,
= informazioni per la salvaguardia degli occupanti;
= formazione ed informazione del personale.
b. il controllo e manutenzione di impianti e attrezzature antincendio,
mediante:
= Registro dei controlli,
= Piano per il mantenimento del livello di sicurezza antincendio,
c. la preparazione alla gestione dell'emergenza, tramite:
= ['elaborazione della pianificazione d'emergenza,
= esercitazioni antincendio e prove d'evacuazione periodiche.



S5 - GESTIONE DELLA SICUREZZA ANTINCENDIO

oluzioni conformi per il livello di prestazione

GSA in emergenza

Deve prevedere almeno:
= [attivazione ed attuazione del piano di emergenza,;
= ['attivazione del centro di gestione delle emergenze, qualora previsto.

Il centro di gestione delle emergenze, nelle attivita con profili di rischio
A3 deve essere:
= costituito in apposito locale ad uso esclusivo, costituente compartimento
antincendio, dotato di accesso dall'esterno, anche tramite percorso
protetto, segnalato;
= fornito di informazioni necessarie alla gestione dell'emergenza
(pianificazioni, planimetrie, schemi funzionali impianti, numeri telefonici ..)




56 — CONTROLLO DELL'INCENDIO

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

COMPARTIMENTO 2 - Uffici e servizi

Si considera soluzione conforme I'impiego della
protezione di base.

La protezione di base si attua attraverso l'impiego di estintori
installati e gestiti in conformita alla vigente regolamentazione e alle
norme adottate dall'ente di normazione nazionale.

La tipologia degli estintori installati deve essere selezionata in
riferimento alle classi di incendio determinate secondo la
valutazione del rischio dell'attivita.




ESTINTORI DI CLASSE A

Numero, capacita estinguente e posizione




ESTINTORI DI CLASSE B

Numero, capacita estinguente e posizione




ESTINTORI PER ALTRI RISCHI
e e gesEere

Numero e posizione

Classe di incendio
o altri rischi

Classe C Nessuno

Requisiti minimi

Classe D

Impianti ed
apparecchiature In prossimita della sorgente di rischio, idonei all'uso
elettriche sotto previsto.

tensione

Solventi polari




56 — CONTROLLO DELL'INCENDIO

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

COMPARTIMENTI 1 e 3 - Produzione e Magazzino

Si considera soluzione conforme I'impiego della
protezione di base e della protezione manuale.

Oltre alla protezione di base, la protezione manuale si attua
mediante la rete idranti, progettata, installata e gestita in conformita
alla vigente regolamentazione e alle norme e documenti tecnici
adottati dall'ente di normazione nazionale.

Il progettista, sulla base della valutazione del rischio di incendio,
stabilisce:

= | livelli di pericolosita,

= |e tipologie di protezione (interna o esterna),

= |e caratteristiche dell'alimentazione idrica della rete di idranti




56 — CONTROLLO DELL'INCENDIO

Soluzioni contormi per Il livello dl prestazione |V

COMPARTIMENTO 4 — Magazzino intensivo

Si considera soluzione conforme I'impiego della
protezione di base, della protezione manuale e
della protezione automatica estesa al
compartimento.

Oltre alla protezione di base e manuale, il sistema automatico di
controllo o estinzione degli incendi (sprinkler), deve essere
progettato, installato e gestito in conformita alla vigente
regolamentazione e alle norme e documenti tecnici adottati
dall'ente di normazione nazionale.




S7 - RIVELAZIONE E ALLARME

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

COMPARTIMENTO 2 - Uffici e servizi

Si considera soluzione conforme lI'impiego di
un’idonea procedura finalizzata al rapido e sicuro
allertamento degli occupanti, codificata nelle
procedure di emergenza.

(es. a voce, suono di campana, accensione di segnali luminosi, ...
comunque percepibili da parte degli occupanti).




S7 - RIVELAZIONE E ALLARME

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

COMPARTIMENTI 1,3,4 — Produzione e magazzini

Si considera soluzione conforme I'impiego di un
IRAI progettato, installato e gestito in conformita
alla vigente regolamentazione e alle norme e
documenti tecnici adottati dall'ente di normazione
nazionale.

Funzioni principali

A |Rivelazione automatica dell'incendio

Funzione di controllo e segnalazione

Funzione di alimentazione

B
D Funzione di segnalazione manuale
L
G

Funzione di allarme incendio




S7 - RIVELAZIONE E ALLARME

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

COMPARTIMENTI 1,3,4 — Produzione e magazzini

Le funzioni di evacuazione e allarme sono realizzate con dispositivi
di diffusione visuale e sonora o altri dispositivi adeguati alle capacita
percettive degli occupanti ed alle condizioni ambientali (es.
segnalazione di allarme ottica, a vibrazione, ... ).

Le funzioni di avvio degli impianti di protezione attiva e di arresto di
altri impianti sono demandate in alternativa:

= a procedure operative nella pianificazione d'emergenza,

= in automatico, su comando della centrale 0 mediante centrali autonome di

azionamento (asservite alla centrale master).




S8 — CONTROLLO DI FUMI E CALORE

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

COMPARTIMENTI 1,2,3 — Produzione, magazzino e uffici

Si considera soluzione conforme la possibilita di
effettuare lo smaltimento di fumo e calore
d'emergenza per ogni compartimento.




S8 — CONTROLLO DI FUMI E CALORE

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

Tipologia delle aperture di smaltimento di fumo e calore d'emergenza

Tipo Descrizione

SEa |Permanentemente aperte

SEb |Dotate di sistema automatico di apertura con attivazione asservita ad IRAI

Provviste di elementi di chiusura non permanenti (es. infissi, ... ) ad apertura
comandata da posizione protetta e segnalata

Provviste di elementi di chiusura non permanenti (es. infissi, ... ) ad apertura
comandata da posizione non protetta

SEe |Provviste di elementi di chiusura permanenti (es. pannelli bassofondenti, ... )

SEc

SEd




S8 — CONTROLLO DI FUMI E CALORE

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

Dimensioni minime delle aperture di smaltimento

. ] Carico di incendio Superficie utile minima delle
Compartimento Tipo 7 . :
specifico g aperture di smaltimento S,
1,2 SE1 g; < 600 MJ/m? A/40
3 SE2 | 600 < g; <1.200 MJ/m? [(A-q;)/40.000 + A/100]
A superficie lorda delcompartimento [m?]
S, superficie utile delle aperture di smaltimento [m?]




S8 — CONTROLLO DI FUMI E CALORE

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

Distribuzione delle aperture di smaltimento

Area diinfluenzai | A el
apertura di smalimento * yd

a parete
mﬁ7 p
~,~“-- I | lNoffaet -
Y :
Porzione del i :

. rompartimenta 4

Compartimento non Copor

Area di influenza’.
apertura di smaltimento ™
a soffitto

Raggio di influenza r g, pari a 20 metri (o altrimenti determinato secondo le
risultanze dell'analisi del rischio)



S8 — CONTROLLO DI FUMI E CALORE

oluzioni conitormi per i livelio ail prestazione

COMPARTIMENTO 4 — Magazzino intensivo

Si considera soluzione conforme l'installazione di
un sistema di evacuazione di fumi e calore (SEFC),
naturale (SENFC) o forzato (SEFFC), progettato,
Installato e gestito in conformita alla vigente
regolamentazione e alle norme e documenti
tecnici adottati dall’'ente di normazione nazionale.

» deve essere garantita la compatibilita di funzionamento del SEFC
con il sistema automatico di controllo o estinzione dell'incendio;

= devono essere previste funzioni di comunicazione e controllo dello
stato dell'impianto SEFC in presenza dell’IRAI.




S9 — OPERATIVITA’ ANTINCENDIO

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

COMPARTIMENTI 1,3,4 — Produzione e magazzini

Si considera soluzione conforme:

= possibilita di avvicinamento dei mezzi di soccorso antincendio agli
accessi dei compartimenti dell'attivita (4,5 m < distanza < 50 m);

= disponibilita di almeno un idrante, collegato alla rete pubblica, in
assenza di protezione esterna della rete idranti (percorso massimo

500 metri dai confini - erogazione minima 300 litri/minuto).




510 - SICUREZZA DEGLI IMPIANTI

Soluzioni contormi per il livello di prestazione

Si considera soluzione conforme:

I"utilizzo di impianti tecnologici e di servizio progettati, installati,
verificati, eserciti e manutenuti a regola d'arte, in conformita alla
regolamentazione vigente, secondo le norme di buona tecnica
applicabili.

Gli impianti devono garantire gli obiettivi di sicurezza antincendio:

a. limitare la probabilita di costituire causa di incendio o di esplosione;

b. limitare la propagazione di un incendio all'interno degli ambienti;

c. non rendere inefficaci le altre misure antincendio;

d. consentire agli occupanti di lasciare gli ambienti in condizione di sicurezza;
e. consentire alle squadre di soccorso di operare in condizioni di sicurezza;

f. essere disattivabili, o altrimenti gestibili, a seguito di incendio.




510 - SICUREZZA DEGLI IMPIANTI

>oluzioni contormi per il livello di prestazione

Necessarie prescrizioni aggiuntive di sicurezza antincendio per:

Impianti per la produzione, trasformazione, trasporto, distribuzione e di
utilizzazione dell'energia elettrica;

Impianti fotovoltaici;

Protezione contro le scariche atmosferiche;

Impianti di sollevamento e trasporto di cose e persone;
Impianti di distribuzione gas combustibili;

Deposito di combustibili;

Opere di evacuazione dei prodotti della combustione;
Impianti centralizzati di climatizzazione e condizionamento.




Il progettista utilizza 1 metodi ordinari di
progettazione della sicurezza antincendio:

= applicazione di norme o documenti tecnici,

= impiego di prodotti o tecnologie di tipo innovativo,

= ingegneria della sicurezza antincendio (secondo procedure, ipotesi e
limiti indicati nei capitoli M.1, M.2 e M.3),

per:

1.1a verifica delle soluzioni alternative, al fine di dimostrare il
raggiungimento del collegato livello di prestazione,

2.1a verifica del livello di prestazione attribuito alle misure
antincendio, al fine di dimostrare il raggiungimento degli obiettivi di
sicurezza antincendio.




Il progettista utilizza 1 metodi avanzati di
progettazione della sicurezza antincendio:

= ingegneria della sicurezza antincendio (secondo ipotesi e limiti
previsti dalla regola dell'arte nazionale ed internazionale),

= prove sperimentali,

= analisi e progettazione secondo giudizio esperto,

per:

1.1a verifica di soluzioni in deroga al fine di dimostrare il
raggiungimento dei pertinenti obiettivi di prevenzione incendi.




M.1 Metodologia per lI'ingegneria della
sicurezza antincendio




Ingegneria della sicurezza antincendio
e

L'Ingegneria della sicurezza antincendio (FSE) consiste
nell’applicazione di:

= principi ingegneristici, regole e giudizi esperti,
basati sulla valutazione scientifica di:

= fenomeno della combustione,

= effetti dell'incendio,

= comportamento umano,

finalizzati a:
= tutela della vita umana, protezione dei beni e dell'ambiente,
= quantificazione dei rischi di incendio e dei relativi effetti,
= valutazione analitica delle misure antincendio necessarie a limitare le
conseguenze dell'incendio.




Fasi della metodologia
e

12 fase: analisi preliminare

Consente di individuare le:
a. condizioni rappresentative del rischio al quale |'attivita € esposta,
b. soglie di prestazione in relazione agli obiettivi di sicurezza da perseguire.

22 fase: analisi quantitativa

Consiste:

a. nell’applicazione di modelli di calcolo per I'analisi quali-quantitativa
degli effetti dell'incendio in relazione agli obiettivi assunti,

b. nel confronto dei risultati ottenuti con le soglie di prestazione individuate
nella 12 fase, e definizione del progetto.




12 fase: Analisi preliminare

Definizione del progetto

Il professionista antincendio identifica e documenta:

destinazione d'uso dell'attivita;
finalita della progettazione antincendio;

vincoli progettuali derivanti da previsioni normative o da esigenze
peculiari dell'attivita;

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

condizioni al contorno per l'individuazione dei dati necessari per la
valutazione degli effetti che si potrebbero produrre;

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




12 fase: Analisi preliminare

Identificazione degli obiettivi di sicurezza
antincendio

Il professionista antincendio specifica gli obiettivi di sicurezza
antincendio:
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d'esercizio a sequito di un evento incidentale,

in relazione alle specifiche esigenze dell'attivita ed alle finalita della
progettazione.




12 fase: Analisi preliminare

Definizione delle soglie di prestazione

a. soglie di prestazione per la vita, definiscono l'incapacitazione
degli occupanti esposti al fuoco ed ai suoi prodotti per effetti
termici, livello di tossicita e di visibilita:

» temperatura massima di esposizione,
= jrraggiamento termico dalle sorgenti di esposizione per gli occupanti,

= visibilita minima da garantire a pannelli riflettenti non retroilluminati,
= fractional effective dose ...

b. soglie di prestazione per il mantenimento della capacita
portante di tutta o parte di un'opera da costruzione (strat. S.2).




12 fase: Analisi preliminare

La definizione di soglie di
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12 fase: Analisi preliminare

Individuazione degli scenari di incendio di progetto

Gli scenari di incendio rappresentano la schematizzazione degli eventi
che possono ragionevolmente verificarsi nell'attivita in relazione alle

caratteristiche di:
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2. edificio,
3. occupanti.




12 fase: Analisi preliminare

Individuazione degli scenari di incendio di progetto

Nel processo di individuazione degli scenari di incendio di progetto
(sez. M2), devono essere valutati gli incendi realisticamente ipotizzabili
nelle condizioni di esercizio previste, scegliendo i piu gravosi per:

= sviluppo e propagazione dell'incendio,

m cnllapritaziana etriittiirala
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= salvaguardia degli occupanti,

= sicurezza delle squadre di soccorso.




12 fase: Analisi preliminare

Individuazione degli scenari di incendio di progetto

Risultano determinanti le seguenti condizioni:

stato, tipo e quantitativo del combustibile;

configurazione e posizione del combustibile;

tasso di crescita del fuoco e picco della potenza termica rilasciata HRR,..., ;
tasso di sviluppo dei prodotti della combustione;

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

condizioni delle persone presenti (affollamento, stato psico-fisico,
presenza di disabili, ecc.).




12 fase: Analisi preliminare

Individuazione degli scenari di incendio di progetto

Devono essere individuati e segnalati gli scenari corrispondenti ad
eventuali distribuzioni non uniformi del carico di incendio, che

possono determinare incendi di tipo localizzato:
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22 fase: Analisi quantitativa

Elaborazione delle soluzioni progettuali

Il professionista antincendio elabora una o piu soluzioni progettuali
per l'attivita, congruenti con le finalita definite nell’analisi preliminare,
da sottoporre alla successiva verifica di soddisfacimento degli obiettivi

di sicurezza antincendio.




22 fase: Analisi quantitativa

Valutazione delle soluzioni progettuali

Il professionista antincendio calcola gli effetti degli scenari d'incendio
di progetto nell'attivita, per ciascuna soluzione progettuale elaborata,
mediante un modello di calcolo analitico o numerico.

L'applicazione del modello deve fornire risultati quantitativi che
consentano di descrivere I'evoluzione di:

" incendio,

= effetti sulle strutture, sugli occupanti o sull'ambiente.

Le soluzioni progettuali che non rispettano tutte le
soglie di prestazione devono essere scartate.




22 fase: Analisi quantitativa

Selezione delle soluzioni progettuali idonee

Il professionista antincendio seleziona la soluzione progettuale finale

tra quelle verificate positivamente rispetto agli scenari di incendio di
progetto.




Documentazione di progetto

La documentazione di progetto deve comprendere:

per la prima fase (analisi preliminare):

i. sommario tecnico, firmato dal professionista antincendio e dal
responsabile dell'attivita, con sintesi del processo seguito per
individuare gli scenari di incendio di progetto e le soglie di
prestazione;

per la seconda fase (analisi quantitativa):
ii. relazione tecnica con irisultati dell’analisi ed il percorso
progettuale seguito;
iii. programma per la gestione della sicurezza antincendio, con le
modalita d'attuazione delle misure di gestione della sicurezza
antincendio (capitolo S.5).




Sommario tecnico
e

Il sommario tecnico firmato dal responsabile dell'attivita e da tutti i
soggetti coinvolti nella progettazione, deve contenere le seguenti
informazioni:

a. responsabile dell'attivita;
b. responsabile della progettazione antincendio generale;

c. professionisti antincendio che utilizzano la FSE e che definiscono le
misure di gestione della sicurezza antincendio, se diversi dal punto b.);

d. finalita per le quali € applicato il metodo prestazionale (es. analisi del
campi termici, della diffusione dei fumi e verifica delle vie di esodo,
valutazione dei tempi di esodo, valutazione della capacita portante delle
strutture, protezione di beni o ambiente in caso d'incendio, continuita di
esercizio dell'attivita).




Modelli e Codici di calcolo
]

| modelli utilizzati possono essere:

= MODELLI ANALITICI,
= MODELLI NUMERICI:

i. modelli di simulazione dell'incendio a zone per ambienti
confinati (CFAST, Ozone).

ii. modelli di simulazione dell'incendio di campo (CFX, FDS,
Fluent).

iii. modelli di simulazione dell'esodo (FDS+EVAC).

iv. modelli di analisi termostrutturale (Abaqus, Adina, Ansys,
Diana, Safir, Strauss .. )




Modelli e Codici di calcolo
]

| modelli analitici garantiscono stime accurate di effetti specifici
dell'incendio (es. il calcolo del tempo di flashover in un locale, ...).

| modelli numerici sono utilizzati per analisi piu complesse che
coinvolgano interazioni di piu processi di tipo fisico e chimico presenti
nello sviluppo di un incendio, variabili nel tempo.

Per i parametri di input del modello deve essere svolta un’analisi di
sensibilita dei risultati al variare del parametro di input (ad esempio, i
risultati dell'analisi non devono dipendere dalle dimensioni della
griglia di calcolo).

E ammesso |'utilizzo contemporaneo di piu tipologie di modelli.




Modelli e Codici di calcolo
]

I modelli di simulazione dell’incendio a zone per ambienti confinati
(CFast, Ozone), risolvono le equazioni approssimate di conservazione di
guantita di moto, energia e materia in 2 volumi miscelati:

" uno superiore a temperatura maggiore,

" uno inferiore a temperatura minore,
separati da una interfaccia ideale |a cui posizione varia con I'evoluzione
dell’incendio.

Si prestano bene per lo studio dell'evoluzione dinamica degli incendi in
ambienti con geometria regolare e compatta, ma non sono appropriati
per lo studio di ambienti stretti e lunghi, poiché viene meno l'ipotesi di
uniformita spaziale delle proprieta termodinamiche in ciascuna
macroregione.




SIMULAZIONE CON MODELLI A ZONE

Il "plume” € modellato
attraverso relazioni
empiriche espresse
attraverso I'HRR:

nel CFAST é
implementato il modello
di Heskestad mentre in
Ozone sono presenti
anche i modelli di
Zukoski, Mac Caffrey,
Thomas.




Modelli e Codici di calcolo
]

I modelli di simulazione dell’incendio di campo (FDS, CFX, Fluent)
consentono, tramite integrazione numerica delle equazioni differenziali
dei bilanci di quantita di moto, energia e materia, di pervenire al
calcolo dei campi vettoriali di velocita e le grandezze scalari di
temperatura e concentrazione dei fumi.

Sono in grado di fornire un'analisi dettagliata del campo fluidodinamico
e dei meccanismi di trasporto di fumi e calore, per la valutazione di:

= condizioni di sostenibilita,

= propagazione dell'incendio verso altri compartimenti,

= adeguatezza dei percorsi di esodo,

= eCC.




SIMULAZIONE CON MODELLI DI CAMPO
(concentrazione dei fumi al progredire dell’incendio)
0:04:00.1 S R |




Modelli e Codici di calcolo
]

I modelli di simulazione dell’'esodo consentono una stima del tempo di
evacuazione totale (di solito & necessario effettuare un numero
consistente di simulazioni, ottenendo piu che un valore finale, un

intervallo di risultati).
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Relazione tecnica
e

Nella relazione tecnica devono essere indicate le soluzioni progettuali
relative agli scenari di incendio di progetto, attraverso tabelle, disegni,
schemi grafici, immagini, tabulati relativi al calcolo e dati di input,
oltre alle seguenti indicazioni:

a. modelli di calcolo utilizzati, coerenti con lo scenario di incendio di
progetto;

. parametri e valori associati, con riferimento a norme, letteratura tecnico-
scientifica, prove sperimental;

c. origine e caratteristiche dei codici di calcolo;
d. confronto fra risultati della modellazione e le soglie di prestazione.

(= n




Relazione tecnica — a. modelli di calcolo

Il progettista deve fornire informazioni su:

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

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

* identificazione delle ipotesi piu importanti e dei limiti di applicazione;

* lista dei programmi ausiliari o dei files dati richiesti;

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

* risultati di quanto attuato per valutare la capacita di previsione del modello;

* riferimenti a lavori di rassegna, testi analitici, prove di comparazione, validazioni sperimentali
e controlli gia svolt;

« descrizione dei dati di input e delle specifiche tecniche di input;

* indicazione dei valori di default o le convenzioni generali che li governano;

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

* istruzioni che consentano di giudicare se il programma converge verso le soluzioni corrette,
ove siano appropriate.




Relazione tecnica — b. parametri e valori

Per metodi analitici (a seconda dell’algoritmo scelto)

* il tempo reale previsto di simulazione,

* |a velocita di crescita dell'incendio,

* |la potenza di picco dell'incendio,

« il fattore di ventilazione dell'ambiente,

* |la dinamica della ventilazione,

* il valore probabile minimo della potenza necessaria al flashover,

* tempo di flashover,

* |a potenza massima esprimibile in funzione della ventilazione,

» |a distribuzione del tempo della temperatura nell'ambiente ove si € sviluppato I'incendio,
* la massa d’aria richiamata nel pennacchio,

* |la temperatura del pennacchio,

* |a temperatura di oggetti combustibili posti nelle vicinanze del focolare d’incendio,
* |o spessore dello strato superiore caldo di fumo in funzione del tempo,

* |a densita ottica dei fumi,

* |la concentrazione di monossido di carbonio.



Relazione tecnica — b. parametri e valori

Per modelli a zone

« definizione del volume di controllo e condizioni al contorno;

« dati relativi ai materiali adoperati nella modellazione con le loro caratteristiche termofisiche,
* eventuale presenza di vento,

* dinamica della ventilazione,

* velocita dell’eventuale aria di estrazione e/o immissione,

* curva della potenza termica rilasciata (HRR) in funzione del tempo,

» presenza di vincoli alla combustione dovuti alla disponibilita di ossigeno,

» sottomodello di plume,

« produzione di particolato (soot yield) ed eventualmente di specie tossiche,

» modello di irraggiamento,

« caratteristiche di eventuali impianti sprinkler e i loro effetti nel corso della simulazione,
* tempo reale previsto di simulazione.

« andamento delle temperature medie dello strato inferiore e superiore,

« andamento della posizione dell'interfaccia tra le zone,

« flusso in entrata ed in uscita da aperture verso 'esterno o verso altri locali,

» andamento della concentrazione di ossigeno e di ossido di carbonio,

« andamento della visibilita.



Relazione tecnica — b. parametri e valori

Per modelli di campo

« dominio di calcolo e condizioni al contorno,

dati relativi ai materiali,

* eventuale presenza di vento e dinamica della ventilazione,

* velocita dell’eventuale aria di estrazione e/o immissione,

* curva della potenza termica rilasciata (HRR) in funzione del tempo,

« produzione di particolato e di specie tossiche,

« analisi di sensitivita e scelta della dimensione ottimale di mesh,

« caratteristiche di eventuali impianti sprinkler e loro effetti,

* tempo reale previsto di simulazione,

» time step e sua congruenza con la dimensione delle celle,

* indicazioni sulla convergenza dell’elaborazione.

* piani di temperatura, di velocita, di concentrazione di monossido di carbonio, orizzontali di
visibilita, secondo i tre assi cartesiani,

 modalita di calcolo dell’irraggiamento,

« modello di combustione.



Relazione tecnica — b. parametri e valori

Per modelli di simulazione dell’esodo

* popolazione di individui presenti,

* velocita,

« coefficienti di handicap da applicare a persone con diverse abilita,

* lunghezze e larghezze delle vie di esodo,

* descrizione dei percorsi orizzontali e suborizzontali (scale),

* definizione degli intervalli di tempo che concorrono a definire il tempo di evacuazione (tempo
di rilevazione, tempo di allarme, tempo di pre-movimento e tempo di percorrenza),

« condizioni fisiche delle persone presenti nellambiente dove viene inviata la segnalazione di
allarme incendio,

* tipo di rivelatori utilizzati nell'impianto,

» posizionamento dei rivelatori nei vari punti dell'ambiente sorvegliato e ubicazione dei
dispositivi ottico-acustici di allarme incendio;

« criterio con il quale viene riconosciuta una situazione di allarme incendio dalla centrale di
controllo e segnalazione dell'impianto,

» condizioni di manutenzione dell'impianto.



Relazione tecnica — b. parametri e valori

Per modelli di analisi termo-strutturale
* individuazione di elementi strutturali o sottostrutture,

» determinazione sperimentale o analitica del riscaldamento degli elementi
strutturali,

» analisi non lineare del comportamento meccanico della sottostruttura,
mediante codici di calcolo strutturale che ne simulino lo stato tensionale e
deformativo al variare della temperatura e in presenza dei carichi di progetto,

« verifica degli elementi strutturali nei confronti della curva di incendio
nominale standard per una durata di esposizione pari alla classe minima di
resistenza al fuoco.




Relazione tecnica

C. origine e caratteristicne ael codici di calCoio

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

« denominazione,
« autore o distributore,
¢ versione,

* inquadramento teorico della metodologia di calcolo e della sua
traduzione numerica,

* indicazioni riguardanti la riconosciuta affidabilita dei codici,
» [imitazioni ed ipotesi alla base della metodologia di calcolo,
* documentazione tecnica e manuale utente,

» validazioni sperimentali.




Relazione tecnica

di prestazione

Nella documentazione devono essere evidenti:

= tutti | parametri valutati, che devono essere puntualmente messi a
confronto con livelli di prestazione previsti;

= | risultati delle elaborazioni e | valori che assumono | parametri suddetti.

Ad esempio, nel caso di impiego di un modello di campo con presenza di
milioni di celle, € necessario definire in che modo viene valutata la
temperatura rappresentativa del’ambiente o l'altezza di interfaccia a partire
dai risultati forniti, ad un determinato istante, da ogni singola cella.




Gestione della sicurezza antincendio
e

Nell'ambito del programma per I'attuazione della gestione della
sicurezza antincendio, devono essere esplicitati i provvedimenti presi
relativamente a:

a. organizzazione del personale (responsabilita e risorse,
pianificazione delle attivita di formazione, addestramento e
informazione),

b. identificazione e valutazione dei pericoli derivanti dall'attivita
(pericolosita di sostanze e processi lavorativi, scenari d’incendio e
valutazione degli effetti, pianificazione di adeguamenti
impiantistici e gestionali),

c. controllo operativo (definizione d’impianti e apparecchiature
“critici”, gestione della documentazione, procedure operative e

istruzioni, approvvigionamento di beni e servizi),




Gestione della sicurezza antincendio
e

d. gestione delle modifiche (tecnico-impiantistiche, procedurali,
organizzative e aggiornamento della documentazione);

e. pianificazione di emergenza (strategia S5);
f. sicurezza delle squadre di soccorso (strategia S9);

g. controllo delle prestazioni (analisi di incidenti, quasi incidenti,
anomalie e definizione d’indicatori di prestazione);

h. manutenzione dei sistemi di protezione (procedure di controllo e
registri degli interventi effettuati e/o da effettuare);

I. controllo e revisione (verifiche ispettive, audit e riesame del
SGSA).




M.2 Scenari di incendio per la
progettazione prestazionale




Scenari d’incendio di progetto
]

La procedura di identificazione, selezione e quantificazione degli
scenari di incendio di progetto consiste nei seguenti passi:

a) identificazione dei possibili scenari d'incendio che possono svilupparsi
nell'attivita, da cui dipende l'esito dell'intera valutazione secondo |l
metodo prestazionale;

b) selezione degli scenari d'incendio di progetto tra tutti i possibili scenar
d'incendio identificati;

c) descrizione guantitativa degli scenari d'incendio di progetto
selezionati.




a) ldentificazione dei possibili scenari d’incendio

L'identificazione di tutti i possibili scenari d'incendio che possono
svilupparsi durante la vita utile dell'attivita, deve essere effettuata
considerando tutte le condizioni di esercizio ragionevolmente
prevedibili (ad es. allestimenti temporanei, diverse configurazioni
spaziali dei materiali combustibili, modifica delle vie d'esodo e
dell'affollamento, ...)

Per individuare gli scenari d'incendio, il professionista antincendio
sviluppa I'albero degli eventi a partire da ogni evento iniziatore
pertinente e credibile.

Il processo puo essere svolto in maniera qualitativa o quantitativa,
se disponibili dati statistici da fonti autorevoli e condivise.




a) ldentificazione dei possibili scenari d’incendio

Nella fase di identificazione degli scenari, il professionista antincendio
tenendo conto di incendi che hanno interessato edifici o attivita simili
mediante analisi storica, deve descrivere:

E evento iniziatore caratterizzato da un focolaio di incendio e dalle
condizioni dell'ambiente circostante;

E propagazione dellincendio e dei prodotti della combustione;

E azione degli impianti tecnologici e di protezione attiva contro
lincendio;

E azioni eseguite dai componenti della squadra aziendale dedicata alla
lotta antincendio presenti nell'ambiente;

E distribuzione e comportamento degli occupanti.
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a) Identificazione dei possibili scenari d’incendio

Una ulteriore fondamentale fonte di informazione puo essere
internet; esistono sul web analisi svolte su incendi realmente
avvenuti, o prove sperimentali condotte per stimare un incendio di
progetto credibile in funzione delle varie attivita presenti.
(sono disponibili studi sugli incendi nelle autorimesse, o nei depositi).

In questi casi, un aspetto essenziale e la verifica:

= dell'attendibilita delle fonti,
= della disponibilita delle informazioni alla base dei risultati pubblicati.




b) Selezione de etto

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, facendo riferimento agli alberi degli eventi gia
sviluppati nel precedente passo o secondo giudizio esperto.

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

Gli scenari d'incendio dr progetto selezionati
rappresentano un livello di rischio d'incendio non
Inferiore a quello descritto dall'insieme di tutti gli
scenari d'incendio.




b) Selezione de etto

Scenari di incendio suggeriti dalla norma NFPA 101

Scenario 1: incendio caratteristico dell'attivita, tenendo conto dell’attivita svolta dalle persone

presenti, numero e posizione delle persone, dimensioni dei locali, materiali contenuti, proprieta del
combustibile e delle fonti di innesco, condizioni di ventilazione.

Scenario 2: incendio a sviluppo ultra rapido nella via di esodo principale con tutte le porte interne
aperte all'inizio dell'incendio.

Scenario 3: incendio in un locale non frequentato da persone, ma che pud costituire una minaccia
per un gran numero di persone presenti in un altro locale dell'edificio.

Scenario 4: incendio in un contro soffitto o in un'intercapedine di un locale ad alto affollamento.
Scenario 5: incendio rallentato da sistemi di protezione antincendio, sito in prossimita di un locale
con un gran numero di persone.

Scenario 6: incendio risultante dal maggior carico d'incendio possibile nelle normali operazioni
svolte nell'edificio.

Scenario 7: esposizione del fabbricato ad un incendio esterno.

Scenario 8: incendio che si sviluppa da combustibili ordinari in un locale o in un'area ove i sistemi
di protezione attiva o passiva siano messi uno alla volta fuori uso.



b) Selezione de

Livello

Valore (eventi/anno)

etto

Definizioni / Criteri

Frequente « il verificarsi dell'incendio conseguente al pericolo rilevato, non susciterebbe alcuno
> 101 stupore

Probabile * esiste una correlazione diretta fra il pericolo rilevato e il verificarsi dell'incendio
> 107 * si sono gia verificati incendi per lo stesso pericolo rilevata in situazioni operative

simili

* |l pericolo rilevato puo provocare un incendio, anche se non in modo automatico e
3 Occasionale diretto
> 10 « ¢ noto qualche episodio in cui al pericolo rilevato ha fatto seguito un incendio
* il verificarsi dellincendio susciterebbe sorpresa
* |l pericolo rilevato pud provocare un incendio, solo in circostanze sfortunate di
2 Raro eventi
<10° * s0no noti solo pochissimi episodi gia verificatisi
« il verificarsi dell'incendio ipotizzato susciterebbe grande sorpresa
seirerEraie | | peripolo rilevato p.u.c‘> provocare un incendio, solo in circostanze sfortunate di
: : eventi poco probabili
1 improbabile T
N * non sono noti episodi gia verificatisi
g « il verificarsi dell'incendio susciterebbe incredulita




b) Selezione de etto

Livello

Valore Definizioni / Criteri
conseguenze
. * infortunio con effetti letali o di invalidita totale
Gravissime . : . e
o esposizione con effetti letali e/o totalmente invalidanti
: » infortunio con effetti di invalidita parziale
3 Gravi . . e . .
* esposizione con effetti irreversibili e/o parzialmente invalidanti
: * infortunio con inabilita reversibile
2 Medie . : Qo
o esposizione con effetti reversibili
. « infortunio con inabilita rapidamente reversibile
1 Lievi . o L
o esposizione con effetti rapidamente reversibili




b) Selezione de

li scenari d'incendio di progetto

Selezione degli scenari d’incendio piu gravosi su cui basare la

progettazione

Frequente

> 101 5
Probabile 4
> 103
Occasionale
3 >10° 3
Raro
2 jpvied 2 4 6 8
Estremamente
1 improbabile ~0 1 2 3 4
Lieve Medio Grave Gravissimo
1 2 3




b) Selezione de etto

La selezione degli scenari d'incendio e influenzata dall'obiettivo che il
professionista antincendio intende raggiungere.

Se si intende perseguire la salvaguardia degli occupanti durante |la
fase di esodo, possono essere selezionati:

m un incendio di breve durata e con crescita veloce, accompagnato da
elevata produzione di fumo e gas di combustione (ad es. l'incendio di un
mobile imbottito);

m un incendio di limitate dimensioni in prossimita delle vie di esodo di
un locale ad alta densita di affollamento.




c) Descrizione quantitativa degli scenari di progetto

a) Caratteristiche architettoniche e strutturali:
. localizzazione e geometria dell'attivita, dimensioni e distribuzione degli ambienti interni;
il. descrizione strutturale, caratteristiche dei relativi elementi costruttivi portanti e separanti;
iii. descrizione materiali non strutturali e di finitura;
Iv. sistema d'esodo: dimensioni, distribuzione e uscite di sicurezza;
v. dimensione, localizzazione e stato di apertura/chiusura/rottura efficace delle aperture di
ventilazione e potenziali, come porte, finestre, lucernari, superfici vetrate;
vi. barriere che influenzano il movimento dei prodotti della combustione.
b) Impiantistica:
. impianti di protezione attiva conto l'incendio;
ii. impianti di rivelazione, di segnalazione e di allarme incendio;
iii. impianti tecnologici a servizio dell'attivita, come gli impianti di condizionamento, di distribuzione o
di processo.
c) Aspetti gestionali ed operativi:
. destinazione d'uso dell' attivita e processo produttivo che vi si svolge;
ii. organizzazione dell'attivita ospitata;
iii. eventuali azioni attuate dai soccorritori, previste nel piano di emergenza, in grado di alterare la
propagazione dei prodotti della combustione
d) Fattori ambientali che influenzano le prestazioni antincendio dell'attivita.



c) Descnzmne quantitativa degli scenari di progetto

La descrizione deve tener conto:

B affollamento complessivo e distribuzione degli occupanti negli
ambienti dell'attivita;

E tipologia degli occupanti (lavoratori, visitatori occasionali, anziani,
bambini, degenti, ... );

E familiarita degli occupanti con ['attivita e con il sistema di vie d'esodo;
I stato di veglia/sonno degli occupanti.




c) Descrizione quantitativa degli scenari di progetto

Consiste nella caratterizzazione quantitativa del focolare:

¥ localizzazione del focolare;
tipologia di focolare, covante o con fiamma;
quantita, qualita e distribuzione spaziale del materiale combustibile;
fonti d'innesco;
curva RHR (rate of heat release), potenza termica prodotta dal focolare
al variare del tempo;

E generazione dei prodotti della combustione rilasciati presi in
considerazione (es. CO e particolato).




c) Descrizione quantitativa degli scenari di progetto

Ai fini della caratterizzazione quantitativa del focolare il professionista
antincendio puo:

iImpiegare dati sperimentali ottenuti da misura diretta in laboratorio
secondo metodologia scientifica consolidata;

usare dati pubblicati da fonti autorevoli e condivise;
impiegare delle metodologie di stima (paragrafo M.2.6);
impiegare focolari predefiniti (paragrafo M.2.7) .




Durata degli scenari d'incendio di progetto

Il professionista antincendio descrive la sequenza di evoluzione
dell'incendio, a partire dall'evento iniziatore, per un intervallo di
tempo funzione degli obiettivi di sicurezza:

Obiettivo

. . . . Durata minima degli scenari di incendio di progetto
di sicurezza antincendio

Dall'evento iniziatore fino al momento in cui tutti gli occupanti dell'attivita
raggiungono o permangono in un luogo sicuro.

Salvaguardia della vita |Se il luogo sicuro & prossimo o interno all'opera da costruzione, devono
essere valutate eventuali interazioni tra la capacita portante dell'opera
da costruzione ed il luogo sicuro.

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




Stima della curva RHR
]

La metodologia per stimare 'andamento della curva RHR puo servire
per:
1. costruire curve naturali con un modello di incendio numerico avanzato,

per la valutazione della capacita portante in condizioni d'incendio delle
opere da costruzione;

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




Stima della curva RHR
]

Per quanto riguarda il primo aspetto, I'applicazione della curva RHR
per la costruzione delle curve naturali per |la valutazione della
capacita portante in caso d'incendio, e immediata.

Si tratta di passare dal carico d'incendio alla curva RHR
corrispondente, e di valutare gli effetti conseguenti, in termini dei
parametri di interesse (ad es. temperatura dei gas caldi in
corrispondenza degli elementi strutturali, temperatura degli
elementi strutturali,...).




Stima della curva RHR
]

Per quanto riguarda il secondo aspetto, I'applicazione della curva
RHR alla valutazione della portata di fumo emessa durante
I'incendio per la progettazione dei sistemi SEFC, e possibile ma non
immediata.

La portata di fumo emessa durante l'incendio e espressa tramite una

funzione della potenza termica, secondo un modello che deve essere
pertinente allo scopo ed utilizzato nell'ambito delle sue limitazioni.

La conoscenza della curva RHR e di un
appropriato modello, consente di stimare la
portata di fumo.




Stima della curva RHR
]

La curva RHR € costituita da tre fasi (crescita parabolica, intermedia
stazionaria, finale lineare); fornisce una schematizzazione matematica
dell'incendio naturale in un compartimento, governato dalla

ventilazione:

RHRA , ; , , o .
Propagazione i Incendio stazionario: Decadimento

max
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Stima della curva RHR - pre-flashover

Negli ambienti al chiuso, si ha
una 12 fase di crescita di tipo
guadratico, funzione della
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Stima della curva RHR - post-flashover

Dopo un certo tempo, si raggiunge un aumento delle temperature tale
da provocare l'incendio di tutti i materiali combustibili presenti.

Il quantitativo di materiale che puo bruciare dipende solo dalla
superficie di ventilazione disponibile (post-flashover).

In questa fase si ha un diagramma orizzontale, con la potenza massima
costante nel tempo, limitata dalla ventilazione presente.

La corrispondenza fra curva RHR e il carico
d'incendio, e rappresentata dall'area sottesa dalla
curva, rappresentativa dell’energia disponibile ad
essere rilasciata.




Stima della curva RHR - Fase di propagazione

La potenza termica rilasciata nel tempo t e:

RHR(t) = 1000-(t/t_)> pert<t,

con t, tempo necessario affinché la potenza termica rilasciata
raggiunga il valore di 1000 kW [s].

Tipologia Rateo di crescita dell’incendio t, [s]
Abitazione medio 300
Ospedale (locali) medio 300
Hotel (stanze) medio 300
Libreria veloce 150
Ufficio medio 300
Aula scolastica medio 300
Centro commerciale veloce 150
Teatro (cinema) veloce 150
Trasporto (spazi pubblici) basso 600




Stima della curva RHR - Fase di propagazione

tipologia t, [s]
Wood pallets, stacked 1 1/2 £t high 155-310
Wood pallets, stacked 5 ft high 92-187
Wood pallets, stacked 10 ft high 77-115
Wood pallets, stacked 16 ft high 72=115
Mail bags, filled, stored 5 ft high 187
Cartons, compartmented, stacked 15 ft high 58
Paper, vertical rolls, stacked 20 ft high 16-26
Cotton, polyestet garments in 12 ft high rack 21-42
“Ordinary combustibles™ rack storage, 15-30 ft high 39-262
Paper products, densely packed in cartons. rack storage, 20 ft high 481

PE letter trays, filled, stacked S ft high on cart 189

PE trash barrels in cartons, stacked 15 ft high 53

PE botties packed in compartmented cartons, 15 ft high az

PE baottles in cartons, stacked 15 ft high 72

PE pallets, stacked 3 ft high 145

PE pallets, stacked 6-8 ft high 31-55
PU mattress, single, horizontal 115
PU insulation board, rigid foam, stacked 15 ft high 7

PS jars packed in compartmented cartons, 15 £t high 53

PS tubs nested in cartons, stacked 15 ft high 115
PS5 insulation board, rigid foam, stacked 14 ft high B

PUS bottles packed in compartmented cartons, 15 ft high B

PP tubs packed in compartmented cartons, 15 ft high 9

PP and PE film in rolls, stacked 14 ft high ig

Distilled spirits in barrels, stacked 20 ft high 24-39



Stima della curva RHR - Fase di propagazione

RHR(t)
3 lenta —t,=600s
media —t,=300s
veloce —t,=150 s

o-t?  ltraveloce —>t = 755

o = IMWI(t, )2

IMW

. tempo




Stima della curva RHR - Fase di propagazione

Nota la potenza termica rilasciata al tempo t, e possibile valutare in
maniera approssimata la variazione di temperatura media dei gas caldi
nel compartimento, nella fase precedente al flashover:

Tg(t) = Ta+6,85-(RHR(t)Z/(()\.pw.cpw) Jt)V2-A,-(A-A,) .(heq)1/z))1/3

T, temperatura ambiente 293°K

A conduttivita termica delle pareti del locale [kW/m:K]

Pw densita delle pareti del locale [kg/m?3]

Cow calore specifico delle pareti del locale [ki/kg:K]

A, > Ay;isuperficie complessiva delle aperture del locale [m?]

A; superficie totale delle pareti del locale [m?]

hee 2 Ayi-hi/A, media ponderata delle altezze delle aperture nelle

pareti



Stima della curva RHR

Se nell'attivita sono presenti sistemi automatici di controllo e
spegnimento dell'incendio (es. impianto sprinkler), RHR(t) non
raggiunge il valore massimo RHR __ , ma e costante e pari al valore
RHR(t, ) raggiunto all'istante t_in cui entra in funzione l'impianto
automatico.

Tale valore permane per un intervallo di tempo pari alla durata di
alimentazione dell'impianto, entro il quale si presume che l'incendio
controllato, venga estinto con un intervento manuale.




Stima della curva RHR

Se nell'attivita sono previsti sistemi automatici di estinzione completa
dell'incendio (es. ESFR, water mist, ... ), il loro effetto deve essere
valutato caso per caso, in relazione alla loro efficacia e affidabilita di
funzionamento.

L'intervento manuale effettuato dalle squadre antincendio non puo
essere considerato in fase progettuale ai fini della modifica
dell'andamento della curva RHR(t).




Stima della curva RHR - Fase di incendio stazionario

Se I'energia termica contenuta nel compartimento antincendio e
sufficiente a produrre il flashover, si ipotizza che, anche dopo il
flashover, la curva cresca con andamento proporzionale a t? fino al
tempo t,, che corrisponde alla massima potenza RHR __ rilasciata nel
compartimento.

Se nell'attivita non sono previsti impianti di controllo o estinzione
automatica dell'incendio, dal tempo t, fino a t; la potenza termica
prodotta si stabilizza al valore massimo RHR__.




Stima della curva RHR - Fase di incendio stazionario

Incendio controllato dal combustibile

All'aperto o in edifici con elevata superficie di ventilazione:

con:
RHR; valore della potenza termica massima rilasciata per unita di
superficie lorda [kW/m?]

A = superficie lorda del compartimento in caso di distribuzione
uniforme del carico d'incendio,
= superficie lorda effettivamente occupata dal combustibile,
" area operativa di sistemi automatici di controllo dell'incendio




Stima della curva RHR - Fase di incendio stazionario

Massima intensita di calore rilasciato RHR

. . Rateo di crescita
Tipologia dell'incendio RHR; [kW/m?]
Abitazione medio 250
Ospedale (locali) medio 250
Hotel (stanze) medio 250
Libreria veloce 500
Ufficio medio 250
Aula scolastica medio 250
Centro commerciale veloce 250
Teatro (cinema) veloce 500
Trasporto (spazi pubblici) basso 250




Stima della curva RHR - Fase di incendio stazionario

Incendio controllato dalle superfici di ventilazione

In edifici con superfici di ventilazione ordinaria, RHR__, e ridotto dalla
quantita di comburente disponibile che affluisce nella fase di post-
flashover. In presenza di sole aperture verticali nelle pareti:

RHR,,.., = 0,10-m-H,-A,-(h,,)"/ [kw]
con:

m fattore di partecipazione alla combustione (0,8 — 1,0)

H, potere calorifico inferiore del legno 17.500 kJ/kg)

A, area totale delle aperture verticali su tutte le pareti del
compartimento [m?]

eq  (2iAN)/ 3 A, altezza equivalente delle aperture verticali [m]

>

. areadell'apertura verticale i-esima [m?]
i altezza dell'apertura verticale i-esima [m]

-



Stima della curva RHR - Fase di incendio stazionario

Se le pareti del compartimento presentano anche aperture orizzontali
(ad es. SEFC), la riduzione di RHR __ deve essere valutata con modelli

piu sofisticati (modelli di campo considerando tutte le superfici di
ventilazione aperte dall'innesco dell'incendio).




Stima della curva RHR - Fase di incendio stazionario

Il tempo t, diinizio della fase di incendio stazionario e:
t, = (RHR__ -t?,/1000)%/2 [s]

La fase di incendio stazionario termina al tempo tgin cui il 70%

dell'energia termica inizialmente disponibile (q¢ A) € stata rilasciata

nel compartimento antincendio, con g; carico d’incendio specifico:
tg

Jro RHR(t)-dt = 0,70-q+A;

'(tB'tA) = Ol7o.qf.Af

max

ta L
I RHR(t)-dt +It RHR(t)-dt = 1000-t3,/3-t2, + RHR
0 A

t, = t, + (0,7-q¢A - 1000-t3,/3-t2 )/RHR . [s]




Stima della curva RHR - Fase di incendio stazionario

Affinché l'incendio superi la fase di propagazione e raggiunga RHR
I'energia termica inizialmente disponibile deve essere:

0,7-q,A; > 1000-t3,/3-t2

max’

Se I'energia termica inizialmente disponibile non e sufficiente affinché
I'incendio superi la fase di propagazione, la curva RHR raggiunge il
valore massimo poi passa direttamente alla fase di decadimento.




Stima della curva RHR - Fase di decadimento

Il tempo t., dopo il quale la potenza termica rilasciata dall'incendio si
annulla, si calcola considerando che nella fase di decadimento viene
consumato il restante 30% dell'energia termica inizialmente
disponibile:

1/2'RH Rmax'(tC_ tB) - 013.qf.Af

Durante la fase di decadimento, I'andamento della potenza rilasciata e

lineare:
RHR(t) = RHR__ -(t-t)/(tctg) per t <t <t,




Stima della curva RHR - Presenza di piu oggetti

Qualora la curva RHR(t) non sia ritenuta rappresentativa della reale
evoluzione dell'incendio per |la disposizione e |a natura del materiale
combustibile, € necessario definire in dettaglio la curva con
metodologie piu raffinate:

a. ipotizzando il materiale combustibile iniziatore dell'incendio;

b. ipotizzando, attraverso una valutazione del rischio, la sequenza con la
quale i diversi elementi combustibili presenti vengono coinvolti dalla
propagazione dell'incendio;

c. calcolando la curva RHR(t) complessiva, per somma dei contributi nel
tempo dei singoli oggetti (le curve RHR(t) di molte tipologie di oggetti
possono essere facilimente reperite in letteratura).




Stima della curva RHR - Presenza di piu oggetti
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Focolare predefinito
-]

Qualora non si intenda descrivere quantitativamente il focolare, possono
essere impiegati focolari predefiniti, se ritenuti piu conservativi:

Focolare predefinito

Parametro
per attivita civile per altre attivita
Velocita caratteristica di crescita
Bl i 150 s (fast) 75 s (ultra-fast)
RHR,, ., totale 5 MW 50 MW
RHR,.., per m? di superf. del focolare 250 - 500 kW/m? 500 - 1000 kW/m?
' : Pre flashover: 0,07 kg/kg |Pre flashover: 0,18 kg/kg
| Y 7 ’
ERerticolato Yo, Post flashover: 0,14 kg/kg |Post flashover: 0,36 kg/kg

Pre flashover: 0,10 kg/kg

Resa in monossido di carbonio Y, Post flashover: 0,40 kg/kg

Calore di combustione effettivo AH. 20 MJ/kg
Resa in biossido di carbonio Y, 1,5 kg/kg
Resa in acqua Y,o 0,82 kg/kg

Frazione di RHR(t) in irraggiamento 35%




M.3 Salvaguardia della vita con la
progettazione prestazionale




Progettazione prestazionale per la salvaguardia

della vita

Nell'applicazione del metodo prestazionale alla sicurezza antincendio
per la salvaguardia della vita, gli obiettivi del professionista
antincendio possono essere:
% |la dimostrazione della possibilita per tutti gli occupanti di raggiungere o
permanere in un luogo sicuro, senza che cio sia impedito dall'esposizione

ai prodotti dell'incendio;
% la dimostrazione della possibilita per i soccorritori di operare in sicurezza.

La progettazione deve seguire una delle procedure riconosciute a
livello internazionale per valutare |la posizione e la condizione degli
occupanti durante I'evoluzione degli scenari d'incendio previsti per

I'attivita.




Progettazione prestazionale per la salvaguardia

della vita

Il processo dell'esodo risulta complesso per definizione, essendo
governato dall'interazione dell'occupante con l'edificio e l'incendio.

Tradizionalmente, le regole tecniche di prevenzione incendi affrontano
il problema in funzione di elementi fisico-geometrici (moduli d'uscita,
distanze, contrapposizione delle uscite, etc.), trascurando le
componenti comportamentali e l'interazione tra le capacita fisico-
cognitive degli occupanti e I'ambiente.

In realta, la risposta individuale o collettiva, in caso d'incendio, dipende
dalle modalita con cui le persone:

= prendono le decisioni,

= percepiscono I rischi,

= conoscono il proprio comportamento in emergenza.




Progettazione prestazionale per la salvaguardia

della vita

Uesperienza insegna che i comportamenti personali, in situazioni
improvvise per le quali non si e preparati, sono determinati dalla
istintivita, con la quale si esaltano sensazioni di:

e paura o coraggio,

e lucidita o confusione,

e capacita o inadeguatezza di fronte all’evento.

Chi non possiede una specifica preparazione e una corretta educazione
alla cultura della sicurezza, assume comportamenti che:

e provocano effetti disomogenei e scoordinati,

e amplificano 1 danni causati dall’evento.




Progettazione prestazionale per la salvaguardia

della vita
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Progettazione prestazionale per la salvaguardia

della vita

N

\

[Queuing behaviur

Competltlve behavior

(Leadf.-r following hehavinr

__.'[Altruistic bahaulur

J
|
|
|

—t( Herding bahavinr l

Comportamenti

Accodamento (la folla si accoda
spontaneamente): evacuazione efficace.

Competitivo (gli individui competono per
guadagnare l'uscita): evacuazione inefficace.

Seguire un leader (strutture organizzate,
gerarch., professionali): evacuazione efficace.

Altruistico (di origine culturale):
evacuazione efficace.

Imitativo: evacuazione inefficace.




Progettazione prestazionale per la salvaguardia

della vita

L'allegato M3 descrive un percorso di progettazione prestazionale di
un sistema di esodo, con strumenti derivati da documenti riconosciuti
di valenza internazionale, con rispetto dell'interazione delle
componenti:

B fisico-geometriche (layout dell'edificio, configurazione del sistema
d'esodo, ...),

B ambientali (presenza degli effetti avversi dell'incendio),
¥ comportamentali.




Progettazione prestazionale per la salvaguardia

della vita - Criterio 1deale

La progettazione ideale di un sistema d'esodo dovrebbe assicurare agli
occupanti la possibilita di raggiungere un luogo sicuro in sicurezza.

CRITERIO IDEALE [ISO/TR 13387-8]
— gli occupanti raggiungono il luogo sicuro senza accorgersi degli
effetti dell'incendio.

Esistono tuttavia situazioni (ad es. per gli occupanti che si trovano nel
compartimento di primo innesco dell'incendio), dove il criterio non e
applicabile.




Progettazione prestazmnale per la salvaguardia

della vita — Criterio AS

CRITERIO ASET > RSET [ISO/TR 13387-8]
— Imposizione di un tempo massimo per I'evacuazione.

a) ASET tempo disponibile per I'esodo
b) RSET tempo richiesto per I'esodo

()
& ASET (Available Safe Escape Time) ﬁ
;
,[ J' 7

RSET (Required Safe Escape Time)




Progettazione prestazionale per EXEWELIEo [P

della vita -

Criterio AS

Il rispetto di un tempo massimo per |'evacuazione e stato introdotto
dal DM 10/03/1998 in funzione del livello di rischio incendio:

CARATTERISTICA

LIVELLO BASSO

LIVELLO MEDIO

RISCHIO INCENDIO RISCHIO INCENDIO RISCHIO INCENDIO

LIVELLO ALTO

Tempo massimo di

) 5 min 3 min 1 min
evacuazione
Lunghezza
massima del 45-60 m 30-45 m 15-30 m
percorso fino
all’'uscita di piano
Velocita di esodo 0,15-0,20 m/s 0,17-0,25 m/s 0,25-0,50 m/s




Progettazione prestazionale per EXEWELIEo [P

della vita — Criterio AS

| I [ I I

Tempo disponibile per 'esodo (ASET)
ASET | | | |
RS E|-I- Tempo richiesto per I'esodo|(RSET) | | Margine di
1 | | | |  sicurezza
T (tmar )
Tiempu di evacuazionle ’I ’

{tdet]

| |

| |
| ' l ;4 —
| | Tempo di pre-movimento | Tempo di |

(& re] movimento
| | g ! |
(ftrau)
| | Tempo per il iTempo di risposta | |
| | riconoscimento | | |
| >l dell'allarme | ] |
Tempo di allarme

|generale | | | |
— ® | | | |
Tempo dil J | | |
rllew.razu:mp~ | \ | |
1 1 |




Progettazione prestazionale per la salvaguardia
della vita — Criterio AS RS

PROCESSO DI VALIDAZIONE

Ricezione Riconoscimento Interpretazione Ricezione, Riconoscimento,
degli Indizi degli Indizi degli Indizi Interpretazione, RRI, RRI, RRI, ...

PERIODO DI DECISIONE

PRE-MOVIMENTO DECISIONI DURANTE IL MOVIMENTO

MOVIMENTO FINO A LUOGO
SICURO




Progettazione prestazionale per la salvaguardia

della vita — Criterio AS

Il sistema d'esodo si considera efficace se il tempo in cui permangono
condizioni ambientali non incapacitanti per gli occupanti, e superiore
al tempo necessario perché possano raggiungere un luogo sicuro, non
soggetto a condizioni ambientali sfavorevoli dovute all'incendio.

La differenza tra ASET ed RSET rappresenta il margine di sicurezza
della progettazione prestazionale per la salvaguardia della vita:

10%-RSET <t ___ = (ASET — RSET) < 100%-RSET

marg
targ> 30 secondi
Nel confronto tra diverse soluzioni progettuali, il professionista
antincendio rende massimo il margine di sicurezza t al fine di

marg’
considerare l'incertezza nel calcolo dei tempi di ASET ed RSET.




Calcolo di ASET

ASET dipende dalle interazioni tra occupanti - edificio - incendio

CARATTERISTICHE DELLE PERSONE

CARATTERISTICHE DELL’EDIFICIO

CARATTERISTICHE DELL'INCENDIO

* Esperienze vissute

e Formazione/Addestramento

e Altra formazione nel campo
dell'emergenza

* Numero e superficie dei piani

e Collocazione delle uscite e delle scale
* Complessita spaziale / Wayfinding

e Forma dell'edificio, Accessi

Profilo Utilizzo Indicatori visivi
e Sesso e Residenza (bassa, media o elevata altezza), * Fiamme
e Eta Uffici e Fumo (colore, densita, ...)
* Abilita * Stabilimento, officina e Stato di pareti, solai, porte ...
e Limitazioni e Ospedale, Alberghi, Cinema, Scuole Collegi,
Negozi
Conoscenze ed esperienze Architettura Indicatori olfattivi

e Odori particolari

Condizioni al momento dell'evento

¢ Solo/in compagnia

e Stato di allerta

* Sotto |'effetto di droga - alcool -
trattamento farmaceutico

Attivita svolte nell'edificio

s Lavoro, riposo

e Consumazione pasti

* In spazi vendita

e Assistere ad un film, uno spettacolo ...

Indicatori percettibili con l'udito
s Cracking

Vetri rotti

Caduta di oggetti

Personalita
e Sotto l'influenza di altri
e Leadership

Sicurezza antincendio
* Segnali di allarme (tipo, udibilita, collocazione,
numero di ripetitori, ...)

Altri indicatori
e (Calore

e Visitatore, Impiegato, Altro

* Ansiosa * Sistemi di comunicazione verbale
e Piani di emergenza
* Addestramento del personale
e Spazi calmi

Ruolo




Calcolo di ASET
]

Ciascun occupante possiede un proprio valore di ASET.

La complessita viene risolta dal professionista antincendio attraverso:
= considerazioni statistiche,
= modelli di calcolo numerici,
= |potesi semplificative.

| metodi di calcolo di ASET ammessi dalle norme sono:
a. metodo di calcolo avanzato;
b. metodo di calcolo semplificato.




Calcolo di ASET - Metodi di calcolo avanzato

Il calcolo di ASET richiede la stima delle concentrazioni di prodotti
tossici, delle temperature e delle densita del fumo negli ambienti a
seguito dell'incendio e la loro variazione nel tempo.

Nella norma ISO 13571:2007, ASET e definito come il piu piccolo tra gli
ASET calcolati secondo quattro modelli:

a. modello dei gas tossici;

b. modello dei gas irritanti;

c. modello del calore;

d. modello dell'oscuramento della visibilita da fumo.




Calcolo di ASET - Metodo di calcolo avanzato

Per 'applicazione del modello dei gas tossici € necessario valutare la
dose inalata (exposure dose) di un gas tossico presente nell'aria
inspirata, e la FED (fractional effective dose), rapporto tra la exposure
dose e la dose del gas tossico che determina effetti incapacitanti sul
soggetto medio esposto.

Se FED =1 il soggetto medio si considera incapacitato.

La fractional effective dose e:

Xeep = 5 (0co/35000)-At + 5 (exp(pr/43)/220)-At
con:

®co  concentrazione media del monossido di carbonio nell'intervallo di tempo At
Pueny  concentrazione media dell'acido cianidrico nell'intervallo di tempo At
At intervallo di tempo di esposizione ai gas tossici (t,-t;)

'incertezza nell’uso della formula e del 35%.



Calcolo di ASET - Metodo di calcolo avanzato

Ad esempio, la dose incapacitante per il CO e 35.000 ppm - min;
Il soggetto e incapacitato (FED = 1) se esposto a:

* 3.500 ppm di CO x 10 min

e 7.000 ppm di CO x 5 min

In entrambi i casi la sua FED e pari a 1 ed il suo
ASET per il CO e pari rispettivamente a5 o 10
minuti in funzione della concentrazione.




Calcolo di ASET - Metodo di calcolo avanzato

Per 'applicazione del modello dei gas irritanti € necessario valutare |la
FEC (fractional effective concentration), rapporto tra la concentrazione
di un gas irritante disponibile per inalazione, e la concentrazione del
gas che determina effetti incapacitanti sul soggetto medio esposto.

La fractional effective concentration e:

Xeee = Onal Fraart @rsd Fret @ue/ Fuet @502/ Fsoat @noa/ Froat

+ ¢acro|eina/FacroIeina + ¢formaIdeide/FformaIdeide+ Zi ¢irritanti/FCi

con:
1) concentrazione media del gas irritante considerato [ul/l]
F concentrazione incapacitante del gas irritante considerato [ul/l], nota

’incertezza nell’uso della formula e del 50%.




Calcolo di ASET - Metodo di calcolo avanzato

Per I'applicazione del modello dell’esposizione al calore per
irraggiamento e convezione, si considera la dose di esposizione al
calore:

FED Z (1/tlrad+1/tlconv ) At

con:

t, =(6,9-g7*%) o (4,2:q™*0) tempo di raggiungimento della soglia di ustioni o
dolore per esposizioni radia"‘nti rispettivamente inferiori o superiori a 2,5 kW/m?

v flusso termico radiante in k\W/m?

teon, = (4,1:108) -T361 o (5 107) ‘T-34 tempo di incapacitazione per esposizione al

calore convettivo dell'aria per soggetti normalmente vestiti 0 meno
T temperatura in gradi Celsius
At intervallo di tempo di esposizione al calore (t,-t;)




Calcolo di ASET - Metodo di calcolo avanzato

La verifica del modello del calore puo essere semplificata assumendo
le seguenti soglie di prestazione :

a. irraggiamento sugli occupanti < 2,5 kW/m?;
b. temperatura ambiente sugli occupanti < 60°C.

Tali soglie garantiscono un ASET maggiore di 30 minuti.




Calcolo di ASET - Metodo di calcolo avanzato
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Calcolo di ASET - Metodo di calcolo avanzato

Tempi di tolleranza per flussi di calore convettivo (persone a riposo con
pelle esposta)

300 Fmmm—T— 11

250

200

150

sopra 121°C esposizione limite per dolore alla pelle

softo 121°C esposizione limite per ipertermia

oD

Temperatura (°C)

100

50 /

o L | | L1 | | L1 | |
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tempo di esposizione (min)




Calcolo di ASET - Metodo di calcolo avanzato

Il modello e basato sul concetto del minimo contrasto percettibile, cioe
la minima differenza di luminosita visibile tra un oggetto e lo sfondo.

Il valore della visibilita e:

L= C/(G'psmoke) [m]
con:
C costante adimensionale pari a 3 per cartellonistica di esodo riflettente non
lluminata o 8 per cartellonistica retroilluminata
o coefficiente massico di estinzione della luce pari a 10 m4/g

massa volumica dei fumi [g/m?], fornita dal codici di calcolo fluidodinamico

psmoke




Calcolo di ASET - Metodo di calcolo avanzato

Valori di FED e FEC pari ad 1 sono associati ad effetti incapacitanti

dell'esodo relativi ad occupanti di media sensibilita agli effetti dei
prodotti dell'incendio.

Per tenere conto delle categorie piu deboli della popolazione, che
risulterebbero incapacitate prima del raggiungimento di FED o FEC
unitaria, si impiega il valore 0,1 come soglia di prestazione per FED e
FEC (limitando a 1,1% gli occupanti incapacitati al raggiungimento
della soglia secondo ISO 13571).

Il professionista antincendio ha I'onere di
selezionare e giustificare il valore piu adatto alla
tipologia di popolazione coinvolta.




Calcolo di ASET - Metodo di calcolo semplificato

. CRITERIO ZERO EXPOSURE [ISO 16738:2009]
Soglie di prestazione:
— Altezza minima fumi > 2,0 m.
— Temperatura fumi < 200°C.

; ~ h>2m
o

A -




Calcolo di ASET - Metodo di calcolo semplificato

Con l'utilizzo di tali soglie di prestazione, sono automaticamente
soddisfatti tutti i modelli precedenti, e si consente agli occupanti:

= |a fuga in aria non inquinata dai prodotti della combustione,
= un valore dell'irraggiamento dai fumi < 2,5 kW/m?.

L'analisi e semplificata perché non si deve calcolare l'esposizione degli
occupanti a gas tossici, irritanti, calore e oscuramento della visibilita.

E necessario tuttavia valutare analiticamente o con modelli numerici (a
zone o di campo), I'altezza dello strato dei fumi nella fase pre-
flashover.

Il metodo di calcolo semplificato e applicabile solo
se la potenza del focolare e sufficiente a garantire
la formazione dello strato di fumi caldi superiore.




Calcolo di RSET
]

Il tempo RSET viene calcolato tra lI'innesco dell'incendio ed il momento
in cui gli occupanti dell'edificio raggiungono un luogo sicuro:

RSET = tdet + ta + tpre + ttra [S]

Ciascun occupante possiede un proprio valore di RSET.




Calcolo di RSET - Tempo di rivelazione t
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Calcolo di RSET - Tempo di rivelazione t

Il tempo di rivelazione t_ ., e legato alla tipologia di
sistema di rivelazione e dallo scenario di incendio.

Viene calcolato analiticamente o con modellizzazione numerica degli
scenari d'incendio e del sistema di rivelazione.

Incendio rilevato dalle persone presenti nell’edificio

Il tempo di rivelazione dipende da:
= vicinanza delle persone al luogo di sviluppo dell'incendio,
= condizioni in cui esse si trovano (sveglie, ecc.).




Calcolo di RSET - Tempo di rivelazione t

Incendio rilevato da un impianto di rivelazione automatica d’incendio
Il tempo di rilevazione e influenzato da:

condizioni fisiche delle persone nell'ambiente dove viene inviata la
segnalazione;
tipo di rivelatori utilizzati nell'impianto,

realizzazione dell'impianto (posizionamento dei rivelatori, distanza e
ubicazione dei disnositivi ottico- nmlcnm\

VINIVWEERIWVIIW Wi UIIU WUV WLl UI-V\JI\J\-IVI

criterio con il quale viene riconosciuta una situazione di allarme dalla
centrale di controllo e segnalazione dell'impianto e viene emessa
nell’edificio la segnalazione ottico-acustica di allarme;

condizioni di manutenzione dell'impianto.




Calcolo di RSET - Tempo di rivelazione t

NORMA UNI EN 54-7

tempo di rilevazione tempo di rilevazione
Focolare : : rilevatori puntiformi rilevatori puntiformi
tipo Tipo difuoco di calore di fumo
(sec) (sec)
TF 2 | covante dilegno - 260
TF 3 |covante di cotone - 120
TF 4 | materie plastiche 180 60
TF 5 |combustibile liquido 80 15
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Calcolo di RSET - Tempo di allarme

Il tempo di allarme generale t, e il tempo che
Intercorre tra la rivelazione dell'incendio e la
diffusione dell'informazione agli occupanti.

Il tempo di allarme generale e:
a. pari a0, quando la rivelazione attiva direttamente I'allarme generale
dell'edificio;
b. pari al ritardo valutato dal professionista antincendio, se la rivelazione
allerta una centrale di gestione dell'emergenza, che verifica I'evento ed
attiva poli l'allarme manuale.

Per edifici grandi e complessi, necessario tenere conto di modalita di
allarme che potrebbero essere diversificate, ad esempio, nel caso di
evacuazione per fasi multiple.




Calcolo di RSET - Tempo di allarme

LIVELLI DI SISTEMA DI ALLARME (I1SO 16738)

Livello A1

Livello A2

Livello A3

Rivelazione automatica estesa a tutto I'edificio in grado di attivare un
immediato allarme generale in ogni parte dell’'edifico

At.=0

Se viene utilizzato un sistema di segnalazione verbale il tempo del
messaggio dovra essere aggiunto al tempo di allarme

Il sistema di rivelazione € collegato con un pre-allarme indirizzato in
un luogo presidiato, che pud quindi attivare I'allarme generale

ﬂta ha un certo ritardo (2 - 5 min)

Se viene utilizzato un sistema di segnalazione verbale il tempo del
messaggio dovra essere aggiunto al tempo di allarme

Sistema di rivelazione ed allarme solo nelle vicinanze del luogo in cui
si & verificato I'incendio, con attivazione manuale dell’allarme

ﬂta risulta difficiimente stimabile
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Il tempo di attivita pre-movimento t, € il tempo
necessario agli occupanti per svolgere attivita che
precedono il movimento verso il luogo sicuro.

Il tempo t,.. € composto da un tempo di riconoscimento (recognition)
e da un tempo di risposta (response).




Durante il tempo di riconoscimento gli occupanti continuano le attivita che
stavano svolgendo, finché riconoscono I'esigenza di rispondere all'allarme.

Durante il tempo di risposta gli occupanti cessano le loro attivita e si
dedicano allo sviluppo dell'emergenza (raccolta di informazioni sull'evento,
arresto e messa in sicurezza delie apparecchiature, raggruppamento del

proprio gruppo, lotta all'incendio, ricerca e determinazione della via d'esodo
appropriata ....)




Per la quantificazione del tempo di pre-movimento si puo ricorrere a:
= dati di letteratura,
= dati di prove di evacuazione,
= norme disponibili (ISO/TR 16738).

Nella ISO 16378, il tempo di pre-movimento dipende dal livello di
complessita dell'edificio e dal livello di gestione della sicurezza.
| due parametri sono differenziati in livelli B1, B2, B3, M1, M2, M3
rispettivamente, per i quali la prestazione diminuisce da 1 a 3.




Parametri di descrizione dell'attivita Tempi di attivita di pre-movimento ISO TR16738

tratto da SO TR 16738 Aty (1°percentile) | At (99°percentile)
primi occupanti in fuga | ultimi occupanti in fuga

Esempio 1: albergo di media complessita

occupanti: Ciii, sleeping and unfamiliar;

sistema di allarme: rivelazione automatica ed allarme generale . .
. - S L ) 20 40

mediato dall'intervento di verifica dei dipendenti;

complessita geometrica : edificio multipiano e layout semplice;

gestione della sicurezza: ordinaria.

Esempio 2: grande attivita produttiva

occupanti: A, awake and familiar;

sistema di allarme: rivelazione automatica ed allarme generale ' aan -
. - o L ) 1' 30 3'30

mediato dall'intervento di verifica dei dipendenti;

complessita geometrica: edificio multipiano e layout complesso;

gestione della sicurezza: ordinaria.

Esempio 3: residenza sanitaria assistenziale

occupanti: D, sleeping and unfamiliar;

sistema di allarme: rivelazione automatica ed allarme generale

mediato dall'intervento di verifica dei dipendenti;

complessita geometrica: edificio multipiano e layout semplice;

gestione della sicurezza: ordinaria;

presenza di addetti in quantita sufficiente a gestire I'evacuazione

dei diversamente abili.

) 10°




Calcolo di RSET - Tempo di attivita pre-movimento t

PRIME AZIONI IN CASO D’INCENDIO

Disattivare le apparecchiature
Azionare l'allarme

Chiudere la porta verso l'incendio
Provare ad uscire

Entrare nell'edificio

Rimuovere combustibile

Andare verso l'area dell'incendio
Tutelare i propri averi

Dire ad altri di chiamare i Vigili del fuoco
Lasciare 'area

Combattere l'incendio

Cercare i familiari

Lasciare I'edificio

Vestirsi

Chiamare i vigili del fuoco
Cercare l'incendio

Avvertire altri

16

B % USA ™ % Inghilterra



Calcolo di RSET - Tempo di attivita pre-movimento t....
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Calcolo di RSET - Tempo di attivita pre-movimento t....
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LIVELLI DI COMPLESSITA DELLEDIFICIO (ISO 16738)

Edificio monopiano con uno o limitato numero di compartimenti, con

Livello B1 distribuzione regolare in pianta e caratterizzato da buon accesso visivo e
da moderate lunghezze delle vie di esodo che conducono direttamente
all'esterno.

Livello B2 Edificio a piu piani, con semplici layout interni e progettati in conformita alle

regole tecniche prescrittive.

Livell Rappresenta realta complesse in cui coesistono differenti attivita con

ivello B3 diverse tipologie di occupanti, insediate in differenti edifici tra loro integrati.
Per la complessita e le dimensioni possono presentare difficolta nel
wayfinding durante una evacuazione, e la gestione dell'emergenza
presenta comunque particolari necessita.




LIVELLI DI GESTIONE DELLA SICUREZZA ANTINCENDIO (ISO 16738)

Livello M1

Livello M2

Livello M3

Gli occupanti sono normalmente formati e addestrati ed hanno familiarita
con le procedure di gestione della sicurezza sia in condizioni ordinarie che
in quelle di emergenza.

Il livello, & caratterizzato dalla presenza di un piano di emergenza
strutturato con prove effettuate regolarmente.

Qualora siano presenti occupanti "svegli e non familiari con I'ambiente”,
esiste un buon rapporto tra il personale addestrato ed i visitatori.

Il sistema e le procedure sono soggette a certificazione indipendente, ivi
incluse revisioni periodiche con evacuazioni monitorate per le quali la
prestazione deve corrispondere al presupposto di prestazione di progetto.

Come il livello 1 ma con una staff meno articolato e personale di vigilanza
non sempre presente. Gli audit esterni non sono obbligatori.

E caratterizzato da un livello minimo di gestione della sicurezza antincendio
e dall'assenza di audit.




Calcolo di RSET - Tempo di movimento t,..
e

I I I I I

AS EIT | Tempo disponibile pler 'esodo (ASET) | |

Margine di
sicurezza

Tempo richiesto per I'esodo|(RSET
RSET | b :

Tiempu di evacuazionIe

| |
I |
I I | "I .
| | Tempo di pre-movimento Tempo di
| (fore) | movimento
I > » (ftrau)
| | Tempo per il | Tempo di risposta |
| ] riconoscimento I_I
b > dell'allarme

ITemp-:J di allarme

W '
N |
Tempo dil I
rilevaziong |

{tdetI f L

|
|
| |
| I
| |
| |




Il tempo di movimento t,,, € il tempo impiegato dagli
occupanti per raggiungere un luogo sicuro al
termine delle attivita di pre-movimento.

Il tempo t,,, deve essere calcolato con riferimento a:

a. distanza degli occupanti o gruppi di essi dalle vie d'esodo;

b. velocita d'esodo, che dipendono dalla tipologia degli occupanti e dalle
loro interazioni con I'ambiente e gli effetti dell'incendio;

c. portata delle vie d'esodo (geometria, dimensioni, dislivelli ed ostacoli...).




Calcolo di RSET - Tempo di movimento t,..
e

Tempo (s) = distanza |/ velocita

k

Possibilita di scelta delle uscite

Mobilita media

Mobilita di ogni singola persona
Di_sponipilit*_é di uscite :lelrfinazione ambientale
Difficolta di percorso

Famigliarita con 'ambiente Presenza di fumo

Qualita della pavimentazione

Caratteristiche delle scale

Dimensioni di porte e corridoi

v

L 4

Educazione/Formazione individuale
Piano di emergenza




Calcolo di RSET - Tempo d

Distanze funzione delle possibili strategie dell'esodo

SPAZIO CALMO: luogo
sicuro stafico contiguo e

| comunicante con una via
p o i di esodo verticale od in
i ! . M es553 inserio. Tale spazio
, AN non dovra costituire

intralcio alla fruibilita delle
vie di esodo ed avere
caratteristiche tali da

%
‘ | _— _| garantire la permanenza
el ﬁ - | di persone con ridofte o
—p 1" | — L‘_"'—u. | — impedite capacitd motorie
| | in attesa dei soccorsi.

ESODO ORIZZONTALE

PROGRESSIVO:
q E

modalita di esodo che
preveds lo spostamento
dei degenti in un
compartimento adiacents
capace di contenerli e
proteggerli fino a quando
l'incendio non sia stato
domato o fino a a che non
diventi necessario
procedere ad una
sUCCEssiva evacuazione
verso luogo sicuro.




Calcolo di RSET - Tempo di movimento t,..
e

Possibili valori delle velocita di esodo
Valore tipico V = 1,2 m/sec

Pauls V = 1,25 m/sec

Nelson e Mowrer m\V =119 m/sec
® densita < 0,54 per/m? - movimento autonomo
B densita > 3,8 per/m? - il movimento si interrompe

Ando et al.: ™ velocita varia in funzione di eta e sesso
B a 20 anni, maschio 1,6 m/sec, femmina 1,3 m/sec

Thompson e Marchant: B valutazione su riprese video
B elaborazione programma Simulex
® “Limite di interferenza™ = 1,6 m
my. =16m/sec



Calcolo di RSET - Tempo di movimento t,..
e

Per il calcolo di t,.. siimpiegano 2 famiglie di modelli:

tra

a. modelli idraulici, che predicono alcuni aspetti del movimento degli
occupanti ( es. flussi attraverso le uscite), ma non includono fattori
del comportamento umano (familiarita con I'edificio, interazioni
persona-persona, effetto del fumo sul movimento, ...).

b. modelli “agent based”.
/ I'esodo non e
At /-%

= un problema
iIdraulico!




Calcolo di RSET - Tempo di movimento t,,

Il modello idraulico (in analogia al comportamento idraulico di fluidi
non newtoniani), € basato su:

= |arghezza effettiva delle vie d'esodo, W,

= densita di affollamento, D:;

= velocita di movimento S degli occupanti lungo il percorso;
= flusso specifico F;

= flusso calcolato F;

= tempo di passaggio T,




W.: Porzione della larghezza di una via di uscita effettivamente
utilizzata dall'occupante.
L'ampiezza della via di esodo deve essere corretta, misurandola al
netto dello spazio inutilizzato:

Elemento della via di esodo : L.a ) ghezze
inutilizzata (cm)
Scale-muro o lato della pedata 15
Mancorrenti, ringhiere, parapetti 9
Corridori, muri di rampe 20
Ostacoli 10
Larghi passaggi, ampie vie di esodo 46
Porte, volte 15




arete
P larghezza | lato aperto
nominale |
s NEZZETIA ol I
corrimano !
- —_—
8.9cm 8.9cm |
) o/
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effettiva |
e e 5
SCALE 152¢m 15.2cm I
, VIE DI
area di utilizzo |
2 = ESODO
(a) I pedata I
< larghezza nominale HEESERT S
della scala
ST [ P E—
89cm
meta corsia meta corsia
= larghezza 'I ﬁ . larghezza >
effettiva 11 effettiva
1 { )
Il \ ‘
11 \ !
I (| O
corrimanc 1
centrale \ = |
[::l Il C— —_—
[ 1 l
| il
I pedata delle scale I
(122 cm)

(o)

-

area di
visualizzazione’
f

i RS S

-

%

LY k!
larghezza effettiva

2k

" parete e e
: o
r ' I 3
+ » | personeincoda
larghezza effettiva - ]
I L o i o S

ringhiera

s '--_'.'~_-r--| TV display per
~ -= informazioni

] cestino

— display a muro

cestino

1 larghezza effettiva

parete




D: Massimo numero prevedibile di persone presenti per unita di

superficie lungo le vie d'esodo [pers/m?].
Nel modello idraulico tale grandezza e associata alla densita del

fluido.




Calcolo di RSET - Tempo di movimento t,,

S: funzione della densita di affollamento D:

S = k+(1-a-D) [m/s]
con:
a = 0,266 m?/pers, e k:
Elemento della via di esodo k
(mls)
Corridoi, spazio tra due file di 14
panche, rampe, porte '
Scale
Alzata (cm) Pedata (cm)
19.0 254 1
17.8 27.9 1.08
16.5 30.5 1.16
16.5 33.0 1.23




Calcolo di RSET - Tempo di movimento t,,

Densita D pers/m?
0O 5 1 15 2 25 3 35 4

1.5

per densita D < 0,54 pers/m?
le persone sono in grado di corridoi, spazio tra due file 125
muoversi indipendentemente gilpanche, rampe, jpolte

1
-l

per densita D > 3,80 pers/m?
il moto si arresta (S=0);

il gruppo di persone non € piu
in grado di muoversi finché le
prime file non sono uscite

~)
o
s/w S eHI0[3A

1
o

Scale di varie
alzate e pedate

™
o




Calcolo di RSET - Tempo di movimento t,,

Densita D pers/m?

Flusso specifico F: personeche ©¢ 5 1 15 2 25 3 35 ¢«
' i i 1 i
attraversano l'unita di larghezza , corridoi, | .
. . . / . - c
effettiva W, di passaggio Spazh" o &
L ein g . panche, {100 2
nell'unita di tempo: e k-
orte 08 5
F.=S-D =k-(1-a-D)-D p 15 3
[pers/min-m] 060 T
. 1. £
e : L yari — 040 3
Il flusso specifico € massimo pocdle divarie 3 5
T alzate e pedate 3
per una densita di circa 1,9 — 020
pers/m? ]




Calcolo di RSET - Tempo di movimento t,,

Flusso calcolato F_: portata di persone simulata attraverso il punto del
sistema di vie di esodo:

F.=F:W, =k(1-a-D)-D:-W,  [pers/min]

Tempo di passaggio T,
E il tempo necessario affinché un gruppo di persone passino
attraverso una soglia del sistema di esodo, con P numero di persone:

T,=P/F.=P/[k(1-a-D)-D:-W,]  [min]

In analogia al calcolo di una rete idraulica, il
calcolo delle portate puo essere effettuato
Ipotizzando la suddivisione della capienza lungo le
vie d'esodo ed imponendo la continuita ai nodi.



Progettazione prestazionale per EXEWELIEo [P

della vita — Criterio A

TEMPQ DISPONIBILEPERLESODO

Taser
TEMPQ RICHIESTO PER L'ESODO
leser
e ——
INIZIO ALLARME EVACUAZIONE SOGLIA
INCENDIO RILEVAZIONE COMPLETA CRITICA
TEMPO DI EVACUAZIONE
Gty
INIZIO MOVIMENTO INIZIO MOVIMENTO
99" PERCENTILE / 99" PERCENTILE
MARGINE
15 0" W 60" o DI SICUREZZA
TEMPO TEMPO DI TEMPO MOVIMENTO
TEMEO RJ:HEFAZIONE TEHPO.:LLARHE RICONOSCIMENTO RISPOSTA 6
- - . - - - - - -
165~
'n s 1257 ns
ULTIMO OCCUPANTE
Emmi‘-m““" To RAGGIUNGE LUOGO SICURO




lie di prestazione per la salvaguardia della vita

Il rispetto delle soglie di prestazione per la salvaguardia della vita deve
essere verificato:

a. per gli occupanti: in tutte le zone dell'attivita dove esiste contemporanea
presenza di occupanti, stanziali o in movimento, e di effetti dell'incendio.

b. perisoccorritori:
. solo qualora essi abbiano un ruolo ben definito nella pianificazione
d'emergenza dell'attivita,
ii. in tutte le zone dell'attivita dove esiste contemporanea presenza di
soccorritori, stanziali o in movimento, e di effetti dell'incendio.

Per soccorritori si intendono i componenti delle squadre aziendali
opportunamente protetti ed addestrati alla lotta antincendio, all'uso
dei dispositivi di protezione delle vie aeree, ad operare in condizioni
di scarsa visibilita.



lie di prestazione

ner la salvaguardia della vita

SOGLIE DI PRESTAZIONE IMPIEGABILI CON IL METODO DI CALCOLO AVANZATO

Modello

Prestazione

Soglia di prestazione

Oscuramento
della visibilita da
fumo

Visibilita minima di pannelli riflettenti,
non retroilluminati, valutata ad altezza
1,80 m dal piano di calpestio

Occupanti: 10m
Occupanti in locali S < 100 m?2: 5m

Soccorritori: 5 m
Soccorritoriin locali S < 100 m2: 2,5m

FED, fractional effective dose e FEC,
fractional effective concentration per

Occupanti: 0,1

Gas tossici esposizione a gas tossici e gas
piano di calpestio
Occupanti: 60°C
Temperatura massima di esposizione
Soccorritori: 80 °C
Calore

Irraggiamento termico massimo da
tutte le sorgenti di esposizione

Occupanti: 2,5 kW/m?

Soccorritori: 3 kW/m?2




lie di prestazione per la salvaguardia della vita

SOGLIE DI PRESTAZIONE IMPIEGABILI CON IL METODO DI CALCOLO
SEMPLIFICATO

Prestazione Soglia di prestazione

Altezza minima dei fumi stratificati dal piano di |Occupanti: 2 m
calpestio al di sotto del quale permanga lo strato
d'aria indisturbata Soccorritori: 1,5 m

Occupanti: 200°C
Temperatura media dello strato di fumi caldi

Soccorritori: 250°C




DEL FUoco




