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sull'Approccio 
Antincendio 

deU'Osscrvatorio 
Ingegneristico aUa 

Nazionale 
Sicurezza 

per il/ramile del/a segreteria dell 'Osservatorio 

OGOEITO: Risposta al quesito "iDg. Lurascru" inerente la valutazione del carico dì incendio. 

Con riferimento al quesito di cui all'oggetto (ns. protocoUo 82 del 411/2012 e vs. 20028 del 
291121201l), si rappresenta che il DM 9/312007 al punto 4.2 prescrive la verifica di resistenza al.fuoc.o 
con riferimento a curve desunte sulla base del calcolo del carico di incendio specifico di progetto ql:d 

definito al punto 2. Tale punto dà, come possibilità per la detenninazione del potere calorifico 
inferiore dei materiali (Hi), la possibilità di ricorrere alla nonna sperimentale UNI EN ISO 1716:2002 
o alla letteratura tecnica. ' 

In linea del tutto generale, si è convinti che UDa valutazione ad hoc del potere calorifico dei 
materiali sia preferibile a quella derivante dalla letteratura tecnica e si condivide Pimpiego di un 
metodo sperimentale a condizione che lo stesso venga condotto nel rispetto della nonna di prova 
citata, che sia condotto da un laboratorio autorizzato ed i cui risultati siano impiegati in relazioni 
redatte da professionisti abilitati. 

Nel caso specifico, sì propone di effettuare prove sc<:ondo la nonna ISO 5660~ t :2002 (prova al 
cono calorimetrico). L'effettuazione di prove secondo lo standard individuato non sembra appropriata 
al caso specifico in quanto trattasi di prova "in piccola scala", utile per una prima caratterizzaZione dei 
materiali, ma non rappresentativa delle reali condizioni di impiego delle bobine. Con la prova 
suggerita. non si terrebbe conto, ad esetllpio, del fattore di scala condizionante l'evoluzione 
deU'incendio né della pos.izione relativa tra più bobine che influenza radicalmente la dinamica 
deH'incendio. Volendo~ adottare un approccio sperimentale al problema, sembra più appropriata 
l'effettuazione di prove in vera grand~ partendo ad esempio con 11 metodo del "room corner test" 
dì cui alla nonna ISO 9705:1993 secondo una campagna sperimentale più aderente alle reali 
c.ondizioni di impiego dei prodotti di cui al quesito. 

Da un pWJto di vista procedimentale. in ultimo, si specifica che il metodo proposto rientra nel 
campo della mooeUazione di incendi naturali che prescinde dal concetto di classe di resistenza al 
fuoco. A tale proposito, si ricorda che il DM 9 marzo s1et"2007, in.caso di modellazione dì incendi 
"naturali" impone comunque l'applicazione della tabella S, da cui si evince una classe massima di 
resistenza al fuoco riohiedibHe .Jlcstrotture pari a t 20 minuti ed inoltre si rammenta che la circolare 
P414/4122 solt .55 del 28 marzo 2008 consente l'istituto della deroga anche nei confronti del DM 9 
marzo 2007. 
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Studio di Ingegneria LURASCHI /t.a. 
P.zza Conciliazione, 1 

20123 MILANO 
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Si trasmette la richiesta delJo studio tecnico Luraschì relativa al1'utìlizzazione di prove 

sperimentali finalizzate alla valutazione del carico d'incendio nel caso di prodotti combustibili 

immagazzinati in rotoli, per i quali è ragionevole ipotizzare un contributo limitato del materiale al carico 

d'incendio. 

" 

Le prove sperimentali sarebbero finalizzate alla determinazione dell'energia totale rilasciata dal 

materiale, dalla quale si risalirebbe al contributo in tennini di massa ed infine al valore della prestazione 

dì resistenza al fuoco attraverso il carico d'incendio specifico di progetto di cui al DM 09/03/2007. 

Nel condividere in linea di massima l'approccio proposto, evidentemente alternativo a quello 
~ '~ 

previsto al punto 4.2 del DM 09/03/2007 per la determinazione delle capacità portanti e/o di 

compartimentazione attraverso le curve naturali d'incendio, si richiede un parere sull'applicabilità della 

metodologia indicata anche in funzione del metodo di prova previsto. 
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Prot n. 0019980 del 29/12/2011OGGETTO: Valutazione carico d'incendio 
431105. Area V Prevenzione Incendi e 

Sicurezza Tecnica 

Per alcune attività di deposito di prodotti combustibili, immagazzinati in rotoli, 
le determinazioni della classe dell'edificio, utilizzando il D.M, 9 marzo 2007, portano a valori 
di classe 240, 

Questa elevata caratteristica di resistenza al fuoco rende praticamente im
pOSSibile raggiungere nella realtà tali requisiti per le strutture. 

Codeste caratteristiche potrebbero) essere giustificate se effettivamente 
l'intera energia del deposito si sviluppasse per intero durante un incendio. 

E' invece noto che per i materiali compatti, come quelli dei depositi in questio
ne, la porzione che partecipa alla combustione rappresenta solo una piccola percentuale e 
corrisponde ad una crosta superficiale del materiale e non alla totalità. 

Non ritenendo di poter applicare le stesse metodologie che l'attuale normativa 
consente per le strutture lignee abbiamo ipotizzato con alcuni Comandi (Bergamo, Milano e 
Varese e nello specifico con i funzionari che si sono espressi sui progetti antincendio di que
ste attività), di effettuare delle prove al vero, sia per scandagliare il comportamento del mate
riale in rotoli, che per valutare i diversi matèrìali con cui possono essere costituiti i rotoli stes
si. . 

Si vorrebbe in sostanza valutare, sulla scorta dei risultati di prove, l'effettiva 
energia che si può sviluppare in un incendio che interessi !'intero deposito e su questo valore 
determinare la Classe secondo la tabella del livello III di prestazione voluto dal D.M. 9 marzo 
2007. 

Poiché le prove in questione rivestono un impegno economico e temporale 
non di poco conto, prima di intraprendere questa iniziativa, attendiamo un preliminare avallo 
da parte di codesta Direzione Regionale, considerando che la procedura di accettazione da 
parte dei Comandi passerà evidentemente attraverso l'istituto della deroga. 

Le prove che si intendono realizzare, appoggiandosi in linea di principio al la
boratorio C.S.I di Bollate, con cui abbiamo intrattenuto colloqui ed accordi sulle modalità del
le prove in questione, dovrebbero, per ogni tipologia di materiale, effettuare'una serie di test 
di almeno 5 campioni (per avere una certa valenza statistica) e valutare secondo la ISO 

ASSOCiati . 
• Ordine degli Ingegneri della Provincia di Milano • C.T.R Comitato Tecnico Regionale 
• Collegio degli ingegneri di Milano • C.I.P.!. . Comitato Interprofessionale Prev. IncendI 
• AIAS • AssociaZione Addetti Sicurezza • A.I. CAR R. - Assodazione Italiana Condizionamento dell'Aria Riscaldamento Refrigerazione 



5660-1 :2002 la reazione al fuoco, il rilascio termico, la produzione di fumo ed il decremento 
di massa con il metodo del cono calorimetrico (Reaction-to-fire test-Heat release, smoke 
production ad mass loss rate). 

Per avere una semplice idea dei risultati che le prove potranno produrre, si 
unisce quanto fornitoci per un altro cliente, per il quale ci si riferiva ad un elemento che come 
dimensioni, massa e tipologia nulla ha a che fare con i materiali che si esamineremo. 

Si uniscono le seguenti documentazioni: 

1. 	 a pagina 3 di 8 fotografia di un deposito di materiale in rotoli ( sono quelli per cui.·inten
diamo effettuare le campionature ed i test); 

2. 	 a pagina 4 di 8 dei risultati in forma sintetica di un campione qualsiasi esaminato secon-. 
dò ISO 5660-1 :2002; 

3. 	 a pagina 5 di 8 dei risultati in tabella Excel di un campione qualsiasi esaminato secondo 
ISO 5660-1 :2002; 

4. 	 a pagina 6 di 8 dei risultati HRR di un campione qualsiasi esaminato secondo ISO 
5660-1 :2002; 

5. 	 a pagina 7 di 8 dei risultati THR e SPR di un campione qualsiasi esaminato secondo' 
ISO 5660-1:2002; 

6. 	 a pagina 8 di 8 dei risultati Mass di un campione qualsiasi esaminato secondo ISO 
5660-1 :2002; 

Si ringrazia anticipatamente per l'attenzione che si vorrà dare a questa richie
sta e che consentirà di meglio valutare l'energia e quindi la classe di un deposito come quel
lo raffigurato nella foto che contiene materiali combustibili awolti in rotoli. 

Cordiali saluti. 
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ALLEGATO 1. Fotografia di un deposito di materiale in rotoli (sono quelli per 
cui intendiamo effettuare le campionature ed i test). 
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RISULTATI I RESULTS: 

Metodo di prova I Tesi metho(j- ISO 5660-1 

iPROVINO W I SPECIMEN N" 1 
.... '.'-' ..._~_._._---_ .._..._...._ ........ 


NaturalelNaturalIColore i C%ur 
.._----_.._._-_. 

Retainer frame presence 

1·_··-··..·····-- ........ _-...- ..----..... ---..... ··--·········----t --.. --....---------....--.. --..-------1 

~~r~g9ia~-=nto / H~~t~ __ . 50 Kw/m 
2 

. Velocità del flusso nel condotto di estrazione / 0,024 m 3/s 

.- '---" ..... __.--.. -_ ..._---_.. .. _ ..._-- .._..._.....---_....+---_.._ .._ 
: Spessore I Thicknessr--......._.-.. .... _-.-._._-_. 

I 

i Preparazione del provino I Specimen preparelioll

1--·· ---"--'.. -..._ .. 
: Area della superficie del provino I 
! Specimell surface area 

~~~s; inlzìale··d~;~r~~;~~-;Spe~-:;;,~~·'mtia/ mass 
t--.,...-~..~~"",--_._"., --_...~" "---'~'-"'---"'-
·Costante di calibrazione C della velocità del flusso nel condotto
I, Orifìce nuw rale calibration costane C . 

syslem flow rate 

di innesco I Time to ignition 

estinzione fiamma I Flameout 320 s 


Tempo di durata della prova I Test end time 


Valore mediO nei primi 180 s dopo l'innesco I 

AV91C1ge valUes for the (irst 180 s after ignilìon 

Valore medio neì primi 300 s dopo i'lnnesco / 108,4 kW/m2 

values for /he flfsl 300 s after ignitlon 

Calore totale rilasciato / Total heat release 38.2 MJ/m2 

del tasso di rilascio di calore; Heat release rate peaT< 157.31 kWw/m2 alat 80 s 

rT-a-s-s·o--d-i-r·i-~·-~'--I-·O-d-·i··ca·--lo-re--~~I-o-1-A-V-e~gehea,t._re_~_B_se_._.ffi.W.____~r_____--__--107-'-18--kw__2 _____~,1__ 	 __lm 

Peso a fine prova I Mass remaining arrer the test 	 34,89 I--....-.-.----.......- ....-......--.... ···~_·..··--···-+---------·l 

Massima emissione media di calore I 100,0 KW/m2 

. Ma)(~_tJ_m_~_ve_ra_~.~e_a_tE_l11issì~~.(M~HRE) I 

ALLEGATO 2. 	 Risultato in forma sintetica di un campione esaminato secon

do la 156 5660-1 :2002. 
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MassaTempo HRR THR Massa Tempo HRR THR 

MassTlme [kW/m 2] [MJj Mass Tlme [k'Nlm 2] [MJ] 

[9}[s][9] 

o 
5 ~.~ ~~ : ~:~~~ ~:: '--~~--+-'H~:~ ! ~:}f·--~·~g~-~*~:~ 

10 0.60.0 i 0.000 i .~"~__ 255 l 116.1 t.~57I __ O~~J 39.9 
15 . 1_0______0..,9;' 0.000 ; 58.4 ~ 117.0 . 26.3 ' .....9.~~.1: 39.7 
20 09 0.0- -o~b-oo-'- --5~.5 _..1!t5~_'~~--1}o.8--· 26.8 ..__..Q,Q~~L 39.4 
25 O1 i O O 6.600: 58.4 .. _._~()_ 115.5 274 _____ Q,Q~.~? 
30 0.0 : 00 0.001 58.4 275 111.6 28.0 0.031 38.9 
35 
40 ~.~, 19· g~I' ~J ;:~~:'~ìt~~:6jgg~l~
45 O O : o. O ; __ O912, 58 3 ~!!Q__.___ ..~~_.!~_---.19 5_...,Q-'.Q.1LJ 38.3 
50 0.0 ·6:oT- (fo3-f 58.1 295 81.3 ~ 29.9 L .. 0.015 38.1 
5517'.91 QJ ! 0046 . SIa ~~~Q~._.~~~'~_~-~_74_~_4~ ... ----:)Cf3--'· ~~.~.gJ§.. __ ~ 
60 83.0 . 03 ......OQ~L9 j _~Z.J 305 69.0 L_ 30.7 0.013 37.7 
i:fs13i:-4' 0.9 0.064 l ·56.5 310 58.7 : 31.0 0.013 37.7 
70 153 9 . 1 6 --').Q§~L- S6 0--315-'" ·-!ù9._r-___~!_~- .-----6 013..;. __ ...~ 
75 157.3 : 2.4 .... 0.057 l 55.3 320 49.4 31.5 0.010 • 37.6 
80 i 157.1:} 1.,_ 0.053 ! 54.9 ---325-----46.5 31.8 0.008 37.4 
85 154.0, 3.9 ....... CÙl56 ' 544' .33'6'--"- 43.9 --32.6'0.007 37.3' 
90 142.3 i 4J : 9.Q54· .. 53.8 ,---)j5 __~jif6 -'32.2 i 0.006_~
·9'5- .--_.,-- 13j~8-;·· 54 I 0071 53 2 340 34 5 I 3241 0005 372n I 

100 140.1: --6~1'I-'---0:OiO-5:{Ou 345'33:8t_~§.- 0:005' 37:0 
105 142.4 6.8 " 0.061 52.2 ~_350 ---i--- ~_1:_1. 32.7 __ g_..Q9§. ____ .~ 
110 137.1. 7.5 0.Q58 519 355 ' 28.7 ___ :J2-,~_ 0.994. 36.9 

1115 139.8 .8,1, 0.051 51.3 360 27.4 33.0 0.003 36.9 
120 138.8: 8~ ! O-:-iX'-Ò5i5~g- -·--365-·----- 26.7 33.1 0.003-"- 36.8 
125 1389! 9.5 ...... i>.§s6 J._?94 370 --2(f3' ----li')-- 0.002 __ 3!3JL 
130 1368 : 10.2 ' 0.056 49.9 375 25.6 33.4 ! 0.002 i 36.7-- .-. ---_..,---- - ._---...--...-.-... ..-- ---- '------ .------+--- ---==~--l 
135 1:313.2 l 10.9 i 0.053 i 49.5 ~§lL_'__.__24"~'r_____ 33.5 ' 0.003 '______366__ 
140 137.1. 11.6 i 0.055 49.0 385 22.9 33.6 0.002 36.5 
145 136'1-'--12.31"--6:050' 48.4- 390 22.0 ' 33.8 0.001 36.5 
150 1'39,3 ·j_;fQ.L'_j:j'':<!55~L '48:1'~~-395 23.0 33.9 -0.001-'36.5 
155 136.4 13.7 I 0.059 47.5 400 22.2 34.D 0.001 36.4 
160 1359 143· 00614To 405 23.2 34.1' 0.001 364 
716=-=S:--t---1--"36'-=---:;-T-------15.0 0.065 . 46.7 410 23.5 34.2 '0.001 '----·364· 

t--=-=---------- ~...--- .. -----·---·-·f··-··--- -- I ...,..--_.__ ~.?9_. 135.1! 15.7 ' 0.053 i 45.8 415 i 22.7 I 34.3 0.001' 36.4 

1=7=5_i--_1:-:;3~3.:..~7j6:4· 0.051 ; 45.6 420 1~25 34.4 .. 0.QQ.1____~]. 

180 i- 130.2 17.0 0.049 45.3 425 . 23.5 34.6 0.001 362 

185 i 126.0 17.7 0.047 -45.0 430 26.3 34.7 0.001 361 


"--'90---: 121.2 i 18.3 0.045 44.6 435 24.0 34.8 -6.001 - 36.1 

-1-=-95~-+----123.6 18.9 . 0.048 44.0 -440 23.1 34.9 0.001 36.1 

200 113.8 19.5 ...0.045 43.7----445 23.1 35.0 0.001 . __ .~-,-'L 
205 114.2 20.1 0_040 43.4 450 21.4 35.2 -----·(5:001 36.0 
210 i 11-4.5 20.6 0.044 43.0 455 23.4 35.3 0.001 35.8 
215 __ ~ __ 1111: 21_~_. 0.047-42.-;:;- 460 24.0 ---35':4 0.001 35.8 

'-__ 220 109.0 2fB - 0.042 42.4 465 223 35.5 0.001 35.9 
_125 109.7 2231 0.036 . 42.1 470 22.4- -·--35~6 0.001 35.8 

230--·-· 112.3--22]'1- 0.039 41.8 - 475 23.4 : 35.7 0.001 35.7 
--'235 109.0----234 0.041-4t4--480- 22.5 35.8 0.001 35.8 

240 1121 24:9_L ___ O.042 41.1 485 22.2 35.9 0.001._ .. __ .35.7 

ALLEGATO 3. Risultati in tabella Excel di un campione esaminato secondo la 
ì ISO 5660-1 :2002. 
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Tempo 

Time 

T THR---'-- SPR 

[MJj [m 2/s] 

Massa 

Mass 

Tempo 

rime 

HRR - THR 

[kW/m 2 
] [MJ) 

Massa 

Mass 

I-lo" 

TSP200 =:: fSPR = 8.3 m 2 

'::0 

I·O()Q 

TSP = JSPR =:: 12.8 m2 

che rapportato all'unita di superficie implica TSP = 1445,6 m2/m' 

thal re/ated to the slJrface area Un/t implies TSP = 1445,6 m21m2 

r--'~-""""'--""'--'"'''' 
HRR vs Time! 

•______~_________ ~__ ._... _ •• _ ••_________.~. ,_................... __ H ~~.____._. __ •• _____"_j - o,"
__.__.._~..._.,, __. __ 

o 100 200 300 400 500 600 

Time (sJ 

180 
160 

_140 
<;::!120c: 
~100 
é. 80 
« 60o:: 
% 40 

i--f\ --------1'---------+------+------,-.-----.

~ ____~I--_____
~'\ I 

----+-------~~--------j-------~------._.-

~:-'--f--'-+--._..--.. _."-"--- ....... _.,\ ,..--...--...----..... >---.-- ..--........-.-~ ... J~ ..-... ~...  .....'. 
T---.~.--~------~--------+\~- i

l 

20 
O J--------r--.--.----!>--------j 

ALL.EGATO 4. Risultati HRR di un campione esaminato ~econdo la ISO 5660
1:2002. 
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THR vs Time 

r-----------t---+------~~- ..- -~--+__--

__..__....... _ !-_ L ______ '-__..__~ 

-,---·---------b/ . -f---.----- --------.-.---- ,------: 
/ I ..·--·----·-------=-t----'--- , 

o 100 200 300 400 500 600 

rime [51 

SPR vs Time 

-VI-N 

.5. 
~ 
4.. 
CI) 

0.08 

0.07 

0.06 

0.05 
0.04 

0.03 

0.02 

0.01 

O 

r--
+---++-I~!----.....-+-----.-..---.

---'-----l 
----- _._--+-

+-~~--r_---_4-----_+~----~------+---

! 

o 100 200 300 400 500 600 
Time (5] 

ALLEGÀTO 5. 	 Risultati THR e 5PR di un campione esaminato secondo la ISO 
5660-1 :2002. 
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Mass vs Time 

70 


60 


50
-.940 

VI 


~ 30 

~ 20 +l________~------~------~--------+_------~------~ 


10 +---..-.---+------+--------.-+-------.--~-------..-- f.---..-----..--- 

o f------------+-----+--·---------lf.---.----+------··---jf.---.-----i1 

+---.---- >----.-._-----1--._-----+---

O 100 200 300 400 500 600 


Time [5] 

I 


ALLEGATO 6. Risultati MASS di un campione esaminato secondo la ISO 
5660- 1 :2002. 
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