al

EPI s.rl - Via Di Tegulaia, 3/c — 56121 Pisa - c.f. e p. IVA: 01761180502

Tel. 050 982197 Fax. 050 3161602 e—mail. episri@episri.com

RELAZIONE TECNICA - FIRE ENGINEERING

Allegata alla pratica di esame progetto

VVF - Piacenza — Ufficio Prevenzione Incendi

(Art. 7 del D.P.R. — 1 agosto 2011, n° 151 — D.M. Interno 03 agosto 2015 — Modificato dal D.M. 18 ottobre 2019)

Pratica n®: —VVF Piacenza

Comune: Castel San Giovanni (PC)
Strada provinciale “A21”

Attivita: “DEPOSITO X”
Attivita Principale — 70.2.C
(Locali adibiti a depositi con quantitativi di merci e materiali combustibili superiori
complessivamente a 5.000 kg. di superficie lorda superiore a 3.000 mq)

Oggetto: Adozione soluzione alternativa per le seguenti strategie:
S.3 (Compartimentazione); S.4 (lunghezze dei percorsi di esodo); S.8 (sistema di smaltimento di
fumi e calore come soluzione alternativa liv. Il della S.8);
mediante approccio tecnico Fire Engineering

Responsabile dell’attivita:
Bertola Elia
Valtidone s.p.a.
Strada 3, Palazzo B3
20090 Assago (Ml)
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Responsabile della progettazione antincendio generale
Professionista antincendio per I'ingegneria della sicurezza antincendio:
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Iscritto al Collegio dei Periti di Pisa con il n® 473
Abilitato ai sensi della legge n° 818/84 ed iscritto
nell’elenco del Min. Interno con il n® PI 00473 PO0084
Via di Tegulaia, 3/c —56121 PISA
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1 SOMMARIO TECNICO

1.1 Informazioni richieste dal punto M.1.6 del Codice P.I.

Di seguito si riportano le informazioni richieste dal punto M.1.6 del Codice di P.I.

a) Indicazione del responsabile dellattivita:
Bertola Elia - legale della Valtidone s.p.a.
Strada 3, Palazzo B3, n. 6
20090 Assago (M)
PEC: ENG2K@LEGALMAIL.IT

b) Individuazione del responsabile della progettazione antincendio generale:
Per. Ind. Roberto Carmassi
Soc. EPIsrl
Via Di Tegulaia 3/C
56121 Pisa
mail  roberto.carmassi@episrl.com
PEC  episrl@arubapec.it

C) Individuazione del professionista antincendio che utilizza I'ingegneria della sicurezza antincendio e che definisce le
specifiche misure di gestione della sicurezza antincendio:
Per. Ind. Roberto Carmassi
Soc. EPIsrl
Via Di Tegulaia 3/C
56121 Pisa
mail  roberto.carmassi@episrl.com
PEC episrl@arubapec.it

Finalita per le quali e applicato il metodo prestazionale:

- (S3) Unico compartimento antincendio di superficie superiore a quella massima ammessa;

- (S4) Presenza di percorsi di esodo con lunghezza superiore a quella massima ammessa; verifica delle soglie di
prestazione per la sicurezza delle persone (capitolo M.3 del Codice) durante I'incendio di progetto nei vari scenari di
incendio, mediante il criterio ASET/RSET nei percorsi di esodo (di lunghezza superiore al limite delle soluzioni conformi
del capitolo S.4);

- (S8) Valutazioni sull’efficacia delle superfici di smaltimento fumo e calore con riferimento agli obiettivi relativi
alla sicurezza delle persone (strategia S.8 del Codice).

Progettazione prestazionale da applicare al solo compartimento di deposito CO1:
con riferimento alle varie strategie del Codice P.l., saranno sviluppati con I'approccio prestazionale le strategie
S.3 (Compartimentazione); S.4 (lunghezze dei percorsi di esodo); S.8 (sistema di smaltimento di fumi e calore
come soluzione alternativa dei liv. Il della S.8).
Le restanti strategie, seppur nell’ambito di un progetto antincendio organico, non richiedono particolari
verifiche con il metodo prestazionale.

1.2 Elenco delle verifiche in progetto

Le verifiche che verranno sviluppate ed illustrate nel progetto che viene sottoposto a valutazione della conformita
antincendio sono quelle gia elencate al paragrafo precedente.
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2 METODOLOGIA PROGETTUALE E SOFTWARE CHE SI INTENDE UTILIZZARE

Il progetto e stato sviluppato secondo le regole del Codice di P.1. allegato al D.M. 3 agosto 2015, modificato dal D.M. 18
ottobre 2019.
Nella figura seguente si riporta i metodi di progettazione, che contempla la FSE tra i metodi per le soluzioni alternative.

G.2.7 Metodi di progettazione della sicurezza antincendio
1. Latabella G.2-1 elenca i metodi per la progettazione della sicurezza antincendio

impiegabili da parte di progeitista per:

a. la verifica delle soluzioni alternative al fine di dimostrare il raggiungimento
del collegato livello df prestazione (paragrafo G.2.6.5.2);

b. la verifica del livello di prestozione attribuito alle misure antincendio al fine
di dimostrare il raggiungimento dei pertinenti obiettivi di sicurezza antincen-
dio (paragrafo G.2.6.4).

Metodi | Descrizione e limiti d'applicazione
Applicazione di norme Il progetista applica norme o decument tecnici adettall da crganismi eurcpei o in-
o document tecnici ternazicnall, riconosciut nel settore della sicurezza antincendio. Tale applicazione,

fatti salvi gli obblighi connessi allfimpiego di prodom soggeti a normativa comunita-
ria di armonizzazione e alla regolamentazione nazicnale, deve essere attuata nella
sua completezza, ricorrendo a soluzioni, configurazioni e component richiamati
nelle norme o nel documenti tecnici implegati, evidenziandone specificatamante
lidoneitd, per ciascuna configurazione considerata, in relazione ai profili di rischio
dellattivitéa.

Soluzioni progetuali che Limpiego di prodotti o tecnologie di tipo inrovative, frutto della evoluzione tecnolo-

pravedano limpiego di gica, & consantito in witl | casi in cui Ndoneitd allimpliego possa essere altestata
pradatil o tecnalogie ditipo | dal professionista antincendio, in sede di veriflica ed analisi sulla base di una valu-
innovativa tazione del nschio connessa allimpiego dei medesimi prodotti o tecnalogie, sup-

portata da perinent certificazioni di prava riterite a:
+ narme o specifiche di prova nazionali;
« norme o specifiche di prova internazionali;
» specifiche di prova adettate da laborator| a tale fine autarizzat

Ingegneria della sicurezza | || professionista antincendio appica | metodi dellingegneria della sicurezia antin-

antincendio cendio, secondo procedure, ipotesi e limitl indicatl in particolare nal capilo-
liM.1, M.2 e M.3 oppure in base a principi tecnico-scientifici riconosciuti a livello
nazianale o internazionale

Prove sperimentali I professionista antincendio esegue prove sperimentall in scala reale o in scala
adeguatamente rappresentativa, finalizzata a riprodurre ed analizzare dal vero i fe-
nomeni {es. chimico-fisici e termedinamici, esado degli occupanti, ...} che carate-
rizzano la problematica oggeto di valutazione aventz influenza sugli obiettivi di
prevenzione incendi,

Le prove sperimentali sono condotte secondo protocolli standardizzat oppure con-
divisi con la Direzicne centrale per la prevenzione e la sicurezza tecnica del Corpo
nazianale deiWigili del fuaca

Le prove sono svolte alla presenza di rappresentanza gualificata del Corpo nazio-
nale dei Vigih del fuoco, su nchiesta del responsabile delattvita

Le prove devono essere opperiunamente documentate. (n particelare i rapporti di
prova dovranno definire in modo dettagliato le ipotesi di prova ed i limit d'utilizzo
dei risultati. Tali rapporti di prova, ivi comaresi filmati o altri dat monitorati durante
la prova, sono messi a disposizione del Corpe nazicnale dei Vigili del fucco.

Tabella G.2-1: Metodi di progettazione della sicurezza antincendio

2.1 Software utilizzato per le modellazioni

Il software di calcolo utilizzato € un modello di campo, “Fire Dynamics Simulator” (FDS), sviluppato dalla Fire Research Division
presso il Building and Fire Research Laboratory (BFRL) del National institute of Standards and Technology (NIST).

Nelle valutazioni eseguite con i modelli di campo I'ambiente da esaminare viene diviso in un gran numero di volumi elementari
(celle); il modello poi, per prevedere lo sviluppo dell’incendio, risolve le equazioni fondamentali dell’energia, della massa, della
quantita di moto (si tratta di equazioni non lineari, parzialmente differenziali, tridimensionali e funzioni del tempo, note come
equazioni di Navier-Stokes) all'interno di ciascuna cella elementare, tenendo conto delle variazioni che intervengono in
ciascuna di essi per effetto di cambiamenti che si hanno in quelli limitrofi, agendo in modo iterativo.
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| principali pregi della fluidodinamica computazionale risiedono nella sua estrema flessibilita che permette di trattare
geometrie complesse, con la possibilita di descriverle in minuzioso dettaglio, tramite la costruzione di griglie molto
particolareggiate, nonché di imporvi una tipologia di condizioni al contorno molto diversificata; in aggiunta, si possono
simulare i fenomeni turbolenti connessi con la propagazione e dispersione dei prodotti della combustione.

I modello FDS ¢ in grado di calcolare e, conseguentemente, fornire come dati di uscita i valori di tutte le variabili, scalari e
vettoriali, calcolate in ciascuno dei volumi del dominio, utili alla comprensione dei fenomeni ed all’analisi degli effetti provocati
dall'incendio; ad esempio, possono essere conosciuti, a prefissati intervalli di tempo, i valori di temperatura, velocita,
concentrazione dei prodotti della combustione, visibilita, pressione, tempo di attivazione di erogatori sprinkler e di rivelatori di
calore o di fumo, flussi di massa e di energia, ecc..

Per le modellazioni di incendio e stato utilizzato un software commerciale basato sul motore di calcolo FDS, denominato: CPI
win FSE — BM Sistemi.

2.2 Validazione del software e del modello

Validazione generale di FDS
Il codice di calcolo FDS e ormai dotato di numerose e prestigiose conferme derivanti da prove al calorimetro e da prove in

scala reale, per cui esso risulta validato e la sua affidabilita e universalmente riconosciuta, nell’ambito del campo di
applicazione dello stesso.
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3.2 Soglie di prestazione per la salvaguardia delle persone

In relazione agli obiettivi di sicurezza individuati, nella presente sezione sono indicati quali sono i parametri significativi presi a
riferimento per garantire il soddisfacimento degli stessi obiettivi, espressi in valori numerici.
| parametri prevedono:

. Livelli di oscuramento della visibilita da fumo;
. Livelli di concentrazione gas tossici;

. Livelli di temperatura massima di esposizione;
. Livelli di irraggiamento termico massimo.

Di seguito si riporta la tabella relativa alle soglie di prestazione come previsto dal Nuovo Codice di Prevenzione incendi.

Modello | Prestazione Soglia di prestazione Riferimento
Oscuramente | Visibilitd minima di pannelli Occupanti: 10 m 1150 13571:2012
della visibilitd | riflettenti, non retroilluminati,  Occupanti in locali di
da fumo | valutata ad altezza 1,80 mdal  superficie lorda < 100m”:
piano di calpestio 5m
Soccorritori: 5 m ‘ 1]

Soccorritori n locali di
superficie lorda < 100m?:
25m

Gas tossici FED, fractional effective dose  Occupanti: 0,1
e FEC, fractional effective
concentration per esposizione

1SO 13571:2012, limitando a
1,1% la porzione di occupanti
incapacitati al raggiungimente

a gas tossici e gas irritanti, della soglia
valutata ad altezza 1,80 m dal ’S’ A TaTING - 1. 7
piana di calpestio occorritori: nessuna ‘
valutazione
Calore | Temperatura massima di QOccupanti: 60°C 1180 13571:2012
| esposizione Soccorritori: 80°C |
Calore Irraggiamento termico Occupanti: 2,5 kw/m’ | 1SO 13571:2012, per esposizioni
massimo da tutte le sorgenti inferiori & 30 minuti
(incendio, effluenti |

dell'incendio, struttura) di

Soccorritori; 3 kWwim? ‘ [l
| esposizione degli occupanti

[1] Al fini di guesta tabella, per soccorritori si intendono i componenti delle squadre aziendali cpportunamente
protetti ed addestrati alla lotta antincendio, all'uso dei dispositivi di protezione delle vie aeree, ad operare in con-
dizioni di scarsa visibilita. Ulteriori indicazioni possono essere desunte ad esempio da documenti dell’Australian
Fire Authorities Council (AFAC) per hazardous conditions.

Tabella M.3-2: Esempio di soglie di prestazione impiegabili con il metodo di calcolo avanzato

3 Livelli di visibilita:
la visibilita ammessa lungo le vie di esodo & stata definita per un certo periodo temporale e relativamente alla quota
cui sono posizionate le segnalazioni che indicano il percorso d’esodo. Al fine della presente analisi & stata ritenuta
ammissibile una visibilita di 10 m per tutto il tempo necessario al completo esodo.

. Livelli di temperatura:
Il livello di temperatura massima ammissibile varia in funzione degli obiettivi antincendio (esodo degli occupanti,
permanenza del personale addetto per il tempo necessario alla messa in sicurezza degli impianti, intervento dei
soccorritori). Il valore di riferimento assunto per considerare in sicurezza le persone € di 60 °C per il tempo di esodo.

. Livelli di concentrazione delle specie tossiche:
Non e stata effettuata un’analisi delle concentrazioni delle specie tossiche in quanto il modello utilizzato, come
peraltro altri modelli, permette il calcolo del FED relativo alle specie tossiche, considerando esclusivamente il
contributo del monossido di carbonio CO e dell’anidrite carbonica CO2.
Cautelativamente e stata imposta, nei percorsi di esodo, un’altezza dei fumi non inferiore a 1.8 dal pavimento,
indipendentemente dalla composizione dei fumi stessi, Come indicato in letteratura (rif. L.C. del M.I. DCPST n. 427 del
31 marzo 2008) impostando una visibilita non inferiore a 10 m, si puo ragionevolmente trascurare la valutazione delle
specie tossiche presenti.

. Livelli di irraggiamento:
Il livello di irraggiamento considerato e stato desunto dal contributo della sorgente di incendio, dei prodotti della
combustione (fumi, gas) e delle strutture (pareti, solai). Per quanto riguarda gli effetti sulle persone il limite massimo
per lesioni reversibili & di 2,5 kW/m?2.
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3.3 Stima della curva RHR

Per la simulazione FDS, considerato che la merce presente all'interno del compartimento € costituita principalmente da
cartone, legno (pallets), materiali tessili naturali e sintetici, involucri e imballaggi in materiale plastico, calzature, apparecchi
elettrici ed elettronici e altri prodotti finiti di varia natura, essendo in presenza di impilamenti con altezza considerevole (10,00
m circa), si ritiene cautelativo adottare una velocita di crescita dell'incendio di tipo Ultra-Fast (piu che adeguata) come previsto
nel cap. G3 di cui alla “Tabella G.3-2” del Nuovo Codice di P.I.

[F ta [1] Criteri
1 600 s | Ambiti di attivita con carico di incendio specifico g; = 200 MJ/m’, oppure ove siano presenti
lenta | prevalentements materiali o altri combustibili che contribuiscono in modo trascurabile
all'incendio.
2 300s |Ambiti di attivita ove siano presenti prevalentemente materiali o altri combustibili che con-

media | tribuiscono in modo moderato all'incendio.

3 150 s | Ambiti con presenza di significative quantita di materiali plastici impilati, prodotti tessili sin-
rapida |tetici, apparecchiature elettriche e elettroniche, materiali combustibili non classificati per
reazione al fuoco {capitolo S.1).

Ambit ove avvenga impilamento verticale di significative gquantitad di materiali combustibili
con3.0m=<h=50m(2)

Stoccaggi classificati HHS3 oppure attivita classificate HHP1, secondo la norma UNI
EN 12845,

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

Ambiti con contemporanea presenza di materiali combustibili e lavorazioni pericolose ai fini
dellincendio.

g TN

4 75s | Ambiti ove avvenga impilamento verticale di significative guantita di materiali combustibili

ultra- |con h = 5,0 m[2].

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

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

meno di valutazioni piu approfondite da parie el progetiisia (es. Iletteratura, misure ), Sl ren-
gono non significative ai fini della presente classificazione almeneo le quantita di materiali nei compartimenti con
carico di incendio specifica g, = 200 MJ/m’.

[1] Velacita caratteristica prevalente di crescita dell'incendio.
[2] Con h altezza d'impilamento.

Tabella G.3-2: Velocita caratteristica prevalente di crescita dell’incendio

Nella la simulazione FDS si adottera pertanto un Ryita = A4,

La velocita di crescita dell’incendio sara di tipo ultra rapido, pit che adeguata ai materiali e merci presenti nel
compartimento oggetto della valutazione, consente di analizzare lo sviluppo dell’incendio nella condizione piu
critica.

Velocita di crescita

In considerazione del tipo di focolaio prescelto e degli elementi combustibili & ipotizzabile un tasso di crescita
rapido con tempo ta = 75 sec.

La curva HRR adottata (HRR = a * t2) di tipo ultra rapido, sara caratteristica con una crescita dell’'incendio di 75 s
con a =0,1777 kW/s%: dopo 75 s dall'innesco la potenza HRR raggiunge il valore di 1 MW.
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50000 KW is attained at a time of 531 seconds
t-squared fire growth (a = 0.1777 kW/s?)
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3.4 Prodotti della combustione

Si assume che I'incendio (per tutti gli scenari) produca una notevole quantita d fumo (Ysoot = 0,055).

Il combustibile utilizzato nelle simulazioni & una miscela di al 50% di cellulosa e polipropilene, le cui proprieta sono
di seguito riportate:

e  Produzione fuliggine (Ysoot) : 5,5 %
e  Produzione di CO (Yco) : 2,1%
e  Potere calorifico: 20 MJ/kg

La miscela e verosimile, considerando il materiale che sara presente nel deposito, in particolare cartone, legno
(pallets), abiti in materiali tessili naturali e sintetici, involucri e imballaggi in materiale plastico, calzature, apparecchiature
elettriche ed elettriche, elettrodomestici e altri prodotti finiti di varia natura per il cliente finale, ecc.

La frazione radiante e quella standard proposta da FDS (35 %).

3.5 Modellazione della curva RHR

La modellazione dell'incendio sara sviluppata tenendo conto della riduzione degli effetti dell’'incendio in presenza
dell'impianto di estinzione automatica di tipo sprinkler, definito come sistema a disponibilita superiore.

La curva dell’incendio reale con un taglio e successiva soppressione della potenza HRR a seguito dell’intervento del
sistema automatico di estinzione.

La modellazione della curva HRR, in presenza di un impianto di automatico di completa estinzione, viene
determinata nella simulazione FDS.
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Mustrazione M.2-1: Fasi dellincendio

Potenza termica rilasciata (RHR)

L'incendio cresce con andamento di tipo quadratico fino all’istante in cui le temperature generate innescano il
sistema di spegnimento automatico, dopodiché una volta raggiunto il valore RHR massimo inizia la fase di
soppressione (essendo in presenza di un impianto del tipo a soppressione dell’incendio).

Il grafico rappresenta I'andamento della curva HRR e I'istante in cui interviene I'impianto sprinkler, dopodiché inizia
la fase di completa estinzione.

4

IMPIANTI DI PROTEZIONE ATTIVA

La presenza e la tipologia degli impianti di protezione attiva saranno i seguenti:

Impianto rilevazione fumi e allarme incendio con funzione di chiusura automatica di serrande REl e
disattivazione impianti; I'impianto, esteso a tutta I'attivita, sara conforme alle norme UNI 9795.

Impianto protezione sprinkler del tipo a completa estinzione dell'incendio, conforme alle norme NFPA 13 da
realizzare a livello del soffitto, con erogatori del tipo ESF k 363 (k 25 U.S.), avente le seguenti caratteristiche:

- Erogatori tipo: ESFR —k 363 (25.2 US ESFR);
- Pressione: 2,8 bar;
- Portata: 607 |/min;

- Contemporaneita: 12 — ESFR—k 363 (25.2 US ESFR);
- centrale idrica antincendio con 2 motopompe NFPA 20 (sistema a disponibilita superiore).

Impianto idrico antincendio manuale, prestazione “Livello di pericolo 11I”, come previsto dalla norma UNI
10779 ed 2014;

- protezione esterna con idranti soprasuolo e sottosuolo UNI 70;

- protezione interna con idranti UNI 45;

- attacchi autopompa VVF;

- centrale idrica antincendio a norme UNI 12845, alimentazione idrica superiore con 2 motopompe.

Riserva idrica antincendio a servizio dell'impianto sprinkler e dell'impianto idranti, avente capacita utile di
circa 700 mc, con reintegro da rete idrica locale.

10
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5 CRITERI ASET - RESET

Per la salvaguardia della vita occorre dimostrare che:

e [’esodo in sicurezza degli occupanti & garantito dalle misure di protezione attiva antincendio adottate,
ovvero impianto sprinkler, sistema di smaltimento fumo e calore di tipo SEc, valutato nei primi minuiti
dell’incendio, fino al raggiungimento del luogo sicuro.

e lasicurezza dei soccorritori & garantita dalle stesse misure di protezione attiva, e sara valutata in base al
tempo medio di intervento dei VVF di Piacenza, considerando un margine aggiuntivo di 5 minuti. Per
quanto riguarda il tempo medio di intervento si assume il valore riportato nell’annuario statistico del Corpo
Nazionale Vigili del Fuoco — 2019 relativo alla provincia di Piacenza (tempo simulazione = 19 minuti).

Il criterio utilizzato per la verifica della sicurezza degli occupanti € quello descritto nel capitolo M.3 del Codice di
Prevenzione Incendi, ovvero:

ASET > RSET + tmargine.

Dove:
ASET ¢ il tempo disponibile per I'esodo degli occupanti per raggiungere il luogo sicuro;
RSET Il tempo richiesto per I'esodo degli occupanti per raggiungere il luogo sicuro;
tmargine € il margine di sicurezza.

La verifica del criterio adottato viene eseguita attraverso calcoli e mediante la simulazione FSE utilizzando software
dedicato.

Modellazione esodo
La modellazione dell’esodo ¢ finalizzata alla valutazione del tempo RSET del compartimento in oggetto.
Di seguito si riportano le modalita operative adottate.

Tempo dispohibile per I'esofdo, ASET
(available safe escape time)

Tempo richiesto per I'esodd, RSET Margine di
(required safe escape time sicurezza

: —_—
i = -

i _A7Témpo di evacuaziope ~
i -~

Valutato con la
ISO/TR 16738

/ Tempo attivita di prg-movimento, ¢, Tempo di \
\ (pre-travel activity tilne, PTAT) movimento, t

(travel) //

: e :
Tempo di Tempo di ~

e — iconoscimento risposta 7
% Y
ﬁv — — —— —
/ Tempo di )
allarme
generale t, /7

-—

Valutazione
analitica

Valutato con la

ISO/TR 16738

/ Tempo di

rivelaz., t,.
\ (detection) P /

‘_

In conformita al capitolo M.3 del Codice di P.I, il tempo di evacuazione RSET risulta dalla sommadi4
contributi:
RSET =tdet +ta +tpre +ttra
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dove:

RSET = intervallo di tempo totale dall’inizio dell'incendio alla messa in sicurezza di tutti gli
occupanti;

Tdet = tempo di rivelazione (detection), ovvero intervallo di tempo dall’inizio dell’incendio alla
rivelazione da parte del sistema automatico di rivelazione incendi;

t, = tempo di allarme generale, tra la rivelazione dell'incendio e la diffusione dell’allarme
generale;

tore = tempo di pre-movimento, & il tempo necessario agli occupanti per svolgere e concludere
una serie di attivita che precedono il movimento vero e proprio;

tia = tempo di uscita (travel), ovvero intervallo di tempo dall’inizio dell’evacuazione fino al

raggiungimento del luogo sicuro da parte di tutti gli occupanti.

Per quanto riguarda la stima della velocita di movimento adottate, sono state seguite le indicazioni
della ISO/TR 16738, in particolare

TABELLA DEI VALORI DELLA VELOCITA’ DI MOVIMENTO (rif. ISO/TR 16738

M Parametro Valore Rif. ISO/TR 16738
_ Velocita sulle superfici orizzontali, persone senza disabilita 1,19 Tab.G.2
_ Velocita lungo le scale (H < 178 mm), persone senza disabilita 0,95 ("1 Tab.G.2
_ Velocita persone su carrozzina (in piano) 0,40 Tab.G.4
_ Velocita persone su sedia di evacuazione (lungo le scale) 0,702 Tab.G.4
t4ee - tempodirivelazione

Il tempo di rivelazione tge; € il tempo che intercorre tra il momento d’innesco al momento in cui |l
sistema automatico di rivelazione o un occupante sono in grado di accorgersi dellincendio. In base ai
risultati delle modellazioni effettuate, il tempo di rilevazione dell’'incendio € assunto paria30s, oin
base ai risultati di calcolo della simulazione come nel ns. caso.

t - tempo di allarme generale

Il tempo di allarme generale t, € il tempo che intercorre tra la rivelazione dell’incendio e la
diffusione dell'informazione agli occupanti dell’allarme generale. Il tempo di allarme generale e fissato
pari a 20 s. Questo valore e fortemente conservativo considerando che I'edificio sara dotato di
sistema rivelazione e allarme incendio automatico esteso a tutta I'attivita. In realta I'attivazione del
segnale di allarme in conseguenza della rivelazione incendi, sara immediato ed in tal caso il tempo ta
potrebbe essere assunto pari a zero.

toe - tempodiattivita di pre-movimento

Il tempo di attivita pre-movimento t,. € il tempo necessario agli occupanti per svolgere una serie di
attivita che precedono il movimento vero e proprio verso il luogo sicuro. La letteratura indica che
questa fase occupa spesso la maggior parte del tempo totale di esodo. Il tempo ty. & composto dal
tempo di riconoscimento e da quello di risposta. Durante il tempo di riconoscimento gli occupanti
continuano le attivita che stavano svolgendo prima dell’allarme generale, finché riconoscono
I'esigenza di “rispondere” all’allarme.

Il tempo di pre-movimento viene fissato pari a 60 s, in considerazione del fatto che il personale
impiegato nell’attivita in esame partecipera a un programma regolare di esercitazioni pratiche ai fini della
sicurezza antincendio. Si assume inoltre che il personale che si trova in prossimita del focolaio di
incendio abbia percezione del fuoco e del fumo quasi immediata, e risponda all’emergenzain untempo
ridotto rispetto alla media degli occupanti, paria 30s.

12
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tra - tempo di movimento

Il tempo di movimento tw. € il tempo impiegato dagli occupanti per raggiungere un luogo sicuro dal
termine delle attivita di pre-movimento. Il tempo e calcolato in riferimento alla distanza degli occupanti
dalle vie d’esodo, dalla velocita d’esodo (che dipende dalla tipologia degli occupantie dalle loro interazioni
con I'ambiente costruito e gli effetti dell’incendio) e dalla portata delle vie d’esodo (dovuta a geometria,
dimensioni, dislivelli e ostacoli).

Soglie di prestazione
Ai fini della verifica dei livelli di prestazione si fa riferimento al capitolo M.3 del Codice di prevenzione incendi

Soglie di prestazione per gli occupanti
Le soglie per la sicurezza degli occupanti sono verificate al tempo RSET+10%:

ASET > RSET + tmargine,

Il tempo RSET viene determinato con i metodi dell’ingegneria antincendio

Modello | Prestazione Soglia di prestazione Riferimento
Oscuramento | Visibilita minima di pannelli l Occupanti: 10 m l ISO 13571.:2012
dellavisibilita | riflettenti, non retroilluminati, ccupant in Tocali di
da fumo valutata ad altezza 1,80 m dal | superficie lorda < 100m’;

piano di calpestio Em
Soccorritori; 5 m [1]

Soccorritori n locali di
superficie lorda < 100m?;

25m
Gas tossici FED, fractional effective dose | Occupanti: 0,1 ISO 13571:2012, limitando a
e FEC, fractional effective 1,1% la porzione di occupanti
concentration per esposizione incapacitati al raggiungimento
a gas tossici e gas irritanti, della soglia

valutata ad altezza 1,80 m dal

piano di calpestio Soccorritori; nessuna -

valutazione
ICanre Temperatura massima di lOccupanti: 60°C ] ISO 13571:2012
E=pesiZiong Soccorritori: 80°C [1]
Calare Irraggiamento termico [0ccupanti: 2,5 kW!ml ISO 13571:2012, per esposizioni
massimo da tutte le sorgenti inferiori a 30 minuti
(Incerdioe et Soccorritori; 3 kW/m? [1]

dell'incendio, struttura) di
esposizione degli occupanti

[1] Ai fini di questa tabella, per soccorritori si intendono i componenti delle squadre aziendali opportunamente
protetti ed addestrati alla |otta antincendio, all'uso dei dispositivi di protezione delle vie aeree, ad operare in con-
dizioni di scarsa visibilitd. Ulteriori indicazioni possono essere desunte ad esempio da documenti dell'Australian
Fire Authorities Council (AFAC) per hazardous conditions.

Tabella M.3-2: Esempio di soglie di prestazione impiegabili con il metodo di calcolo avanzato
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Soglie di prestazione per i soccorritori
Le soglie di prestazione per la sicurezza dei soccorritori sono state verificate in base ai tempi medi di
intervento, riportati nell’annuario VVF per la provincia di Piacenza:

Tel. 050 982197 Fax. 050 3161602

Modello

QOscuramento
della visibilita
da fumo

Gas tossici

Calore

Prestazione

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

FED, fractional effective dose
e FEC, fractional effective
concentration per esposizione
a gas tossici e gas irritanti,
valutata ad altezza 1,80 m dal
piano di calpestio

Temperatura massima di
esposizione

Soglia di prestazione

Occupanti; 10 m
Occupanti in locali di
superficie lorda < 100m*;
5m

|Succurritori: 5m

occorrion nrocan di
superficie lorda < 100m?*:
25m

Occupanti: 0,1

Riferimento

SO 13571:2012

(1]

ISO 13571:2012, limitando a
1,1% la porzione di occupanti
incapacitati al raggiungimento
della soglia

Soccofrritori: nessuna
valutazione

Occupanti: 60°C

I1SO 13571:2012

[Soccorritori: 80°C ]

(1]

Calore

Irraggiamento termico
massimo da tutte le sorgenti
(incendio, effluenti
dell'incendio, struttura) di
esposizione degli occupanti

Occupanti: 2,5 KW/m?

ISO 13571:2012, per esposizioni
inferiori a 30 minuti

lSuccurritori: 3 kW/m?® |

(1

[1] Ai fini di questa tabella, per soccorritori si intendono i compeonenti delle squadre aziendali opportunamente
protetti ed addestrati alla lotta antincendio, all'uso dei dispositivi di protezione delle vie aeree, ad operare in con-
dizioni di scarsa visibilita. Ulteriori indicazioni possono essere desunte ad esempio da documenti dell'Australian
Fire Authorities Council (AFAC) per hazardous conditions.

Tabella M.3-2: Esempio di soglie di prestazione impiegabili con il metodo di calcolo avanzato

Durata della simulazione

Tempo medio di intervento VVF Piacenza = 13,6
(Annuario statistico del Corpo Nazionale Vigili del Fuoco —2019)

Regione

Tempi Medi in minuti di Arrivo sulluogo
Provincia dell'intervento (uscita sede - arrivo sul luagn)
Media (®) WVar %5 (*%) Var % (®*%)

2018

PIACENZA 15,4

136 15,3%

_EID%

La simulazione sara condotta per: 13,6 + 5,0 minuti (margine) = 19 minuti (1.140s).

e—mail. episri@episri.com
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6 CARATTERISTICHE DEL COMPARTIMENTO “C01”

Il compartimento oggetto dello studio FSE, ha come destinazione principale quella di deposito intensivo di merci
finite, disposte su apposite scaffalature porta pallets sviluppate in altezza.

Il compartimento “C0O1” si sviluppa su una superficie di 44.400 mq circa, unico piano con altezza media di circa 13
m.

Le strutture portanti saranno costituite da travi e pilastri in cls prefabbricato REI 120, con strutture separanti,
rispetto ad altri compartimenti, in pannelli di cls REI 120.

Le pareti esterne saranno costituite da pannelli in cls fino ad una altezza di circa 4,5 m, sulle quali saranno presenti
anche le baie di carico, e pannelli prefabbricati sandwick per le parti rimanenti con classificazione di reazione al
fuoco “A2 —s1d0” (UNI EN 13501-1), con isolante di tipo PIR.

La copertura sara del tipo Bacacier, costituita (partendo dall’interno) da lamiera grecata portante, strato isolante in
“PIR” e manto impermeabilizzante in guaina tipo “TPO” con classificazione di reazione al fuoco “Broof —t1”.

/ i? \ / \/ N/ \/ \/ i\;\\BAF{F{IERAALVAPOF{E
“LAMIERA GRECATA

ARCARECCIO PREFABBRICATO

: |
| H |
| A
SEZIONE 1

AR

|
|
\

[y e g 2

o S SO U U S, S SR S
s
L gmpedll
o]

e 2
o

Sezioni deposito

Sulla copertura del deposito saranno presenti le aperture di smaltimento fumo e calore, costituite
essenzialmente da:

- Aperture SEc n°42 dim. 1,70x2,50m S=4,25m? Stot = 178,50 m?
- Aperture SEd n°42 dim. 15,00x2,00m S=30,00m?  Stot=1.260,00 m?
- Aperture SEd n°16 dim. 17,00x2,00m S=34,00m?  Stot=544,00 m’
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Copertura deposito: aperture di smaltimento fumo e calore di tipo SEc e SEd

Per il sistema di smaltimento fumi e calore del compartimento CO1, si € applicato il livello di prestazione Il, con
aperture dimensionate secondo “SE3”:

- Aperture di smaltimento di tipo SEC con apertura pneumatica (oggetto di verifica FSE come soluzione
alternativa);

- Aperture di smaltimento di tipo SED costituite da lucernari posti in copertura con comando elettrico ad
azionamento manuale da posizione non protetta;

- Aperture di smaltimento di tipo SED costituite dai portoni delle baie di carico ad apertura manuale.

Le aperture di smaltimento SEC, saranno costituite da evacuatori naturali di fumo e calore (ENFC), conformi alla UNI
EN 12101-2, con apertura da IRAl e manuale da posizione protetta mediante leva di azionamento e impianto
pneumatico da realizzare con tubazioni in rame.

Il sistema pneumatico garantisce I'apertura degli smaltitori in ogni condizione, anche in assenza di energia elettrica.
La capacita di smaltimento del sistema ¢ stata simulata e verificata mediante 'applicazione della “fse” (allegata al
progetto), necessaria per la verifica dei percorsi esodo poiché, a causa della loro estensione, non & stato possibile
I"applicazione di una soluzione conforme secondo il Nuovo Codice di P.I..

Le aperture di smaltimento SED saranno costituite da lucernari apribili posti in copertura.

Il sistema di apertura prevede comandi manuali elettrificati da posizione non protetta.

L'impianto elettrico sara realizzato con conduttori resistenti all'incendio e alimentazione ausiliaria anche in
mancanza di energia elettrica primaria.

| portoni della baie di carico si configurano come aperture SED con sola apertura manuale.
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La gestione delle aperture SEd sara demandata alla squadra antincendio secondo procedure codificate nel GSA e nel
piano di emergenza. Per quanto riguarda le baie di carico, si suppone che almeno 40% delle stesse sia impegnata da
mezzi in fase di carico e scarico delle merci, pertanto potranno essere liberate e tenute aperte con tempi

notevolmente superiori. Di seguito si riporta I'albero degli eventi inseriti nel modulo di calcolo FSE ( “xx” valori da
calcolare con FSE)..

trf=Xxxs

INCENDIO ] ‘ f ALLARME
J L ANTINCENDIO

ts=xxs
‘ |

t1
ATTIVAZIONE ] — N\
SPRINKLER J —

SEc
t 2 =xxs(da IRAI)

(=

( SEGNALE PER APERTURA

) S

| § MANUALE SEd
t1=300s
I = ( N
t1=60s SEd
BAIE LIBERE SEd ‘ t2 =xxs (manuale)
t 2 =xxs (manuale) \ J
ll' t1=100 r \
SEd
t 2 =xx s (manuale)
\ J
t1=140s e \
SEd

|

t1=600s t 2 =xxs (manuale)

\ J
BAIE OCCUPATE SEd
t 2 =xxs (manuale) t1=180s ( )

SEd
‘ t 2 =xx s (manuale)
\ J
t i = Tempo allarme incendio con
= empoatarmel t1=2205s
2 rilevatori attivi ( )
SEd
t s=Tempo attivazione sprinkler # | t2=xxs(manuale)
t 1=Tempo parziale SEd
t1=260s p
t2=(t1+ts)tempo diapertura SEd -SEc SEd
‘ n t 2 =xx s (manuale)
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7 SCENARI DI INCENDIO DI PROGETTO

Si prevede lo sviluppo di tre scenari di incendio in relazione ai quali viene condotta I'applicazione dei metodi
dell’ingegneria della sicurezza antincendio (metodo prestazionale, fire safety engineering, FSE): applicazione di principi
ingegneristici, di regole e di giudizi esperti basati sulla valutazione scientifica del fenomeno della combustione, degli
effetti dell'incendio e del comportamento umano, finalizzati alla tutela della vita umana, alla protezione dei beni e
del’ambiente, alla quantificazione dei rischi di incendio e dei relativi effetti ed alla valutazione analitica delle misure
antincendio ottimali, necessarie a limitare, entro livelli prestabiliti, le conseguenze dell'incendio secondo le
indicazioni del capitolo M.1.

Lo studio prevede la modellazione di n® 3 scenari di incendio significativi;
- S1, S2, S3 con sistema automatico di completa estinzione dell’incendio;

| risultati piu gravosi saranno utilizzati per il calcolo dell’esodo degli occupanti — ASET.

Vista tridimensionale deposito
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GRIGLIA DI CALCOLO
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Nell’adozione dei modelli di simulazione, € importante che il risultato dei calcoli non sia dipendente

significativamente

dalla variazione dei dati di input.

Nel caso in esame é stato adottato il modello di simulazione di campo FDS (Fire Dynamics Simulator) €, per rendere
maggiormente attendibili i risultati, sono state definite 4 griglie di calcolo caratterizzate da celle di dimensioni
adeguate che garantiscono risultati attendibili e dettagliati; in particolare, nella zona dell’incendio (focolare di
progetto), € stata definita una griglia di calcolo con dimensioni ridotte al fine avere una simulazione molto dettagliata

Di seguito vengono riportate le caratteristiche dimensionali delle griglie di calcolo

Descrizione Griglia 01

Cambia

Geometria della griga ()

Minima X [m]
Minima Y [m]
Minima Z [m]

Traccia rettangolo Anteprima SMV ):(' Ottimizza

Massima X [m] 80,000 N, celle dir. X (80 w
Masgima Y [m] 170,000 M. celledr. ¥ |170 w
Massima Z [m]  [15.000 N. celle dir. Z |25 w

Estensione ¥: 170.00

Estensione X: 80.00m

Estensione Z: 15.00 m

Step nella direzione X: 1.0000 m
m Step nella direzione ¥: 1.0000 m
Step nella direzione Z: 0.6000 m

Descrizione

Griglia 02

Geometria della grighia ()

Minima X [m]  |80.000
Minima ¥ [m]
Mirira Z [m]

Cambia
Traccia rettangolo Anteprima SMV )k' Ottimizza
Massima ¥ [m]  [160.000 M. celle dir. X | 160 v
Massima ¥ [m] N, celle dir. ¥ 340 b
Massima Z [m] N celle dir. 2 [50 v

Estensione Z: 15.00m

Estensione X: 30.00m
Estensione Y: 170,00 m

Step nella direzione X: 0.5000 m
Step nella direzione Y2 0.5000 m
Step nella direzione Z: 0.3000m

Descrizione ‘Grig\ia 03

| Cambia l

Geometria della griglia (0

Minima X [m]
Minima Y [m]
Minima Z [m]

Traccia rettangalo Anteprima SMV )< Ottimizza

Massima ¥ [m] | 240.000 N. celledir. X |80 w
Massima ¥ [m]  [170.000 N, celledir. ¥ [170 w

Massima Z [m]  [15.000 N, celle dir. Z

IDesaizione |Grig|ia 04

| Cambia l

Geometria della griglia (O

Minima X [m]
Minima ¥ [m]
Minima Z [m]

Tracdia rettangolo Anteprima SMY }< Ottimizza

Massima X [m] 320,000 M. celle dir, X |30 w
Massima ¥ [m] | 170,000 N, celle dir, Y |170 ~

Massima Z [m] N. cele dir. Z

Estensione X: 80,00 m

Estensione Z: 15.00 m

Estensione Y: 170.00 m

Step nella direzione X: 1.0000 m
Step nella direzione ¥: 1.0000 m
Step nella direzione Z: 0.6000 m

Estensione X: 80.00 m

Estensione Z: 15.00 m

Estensione ¥: 170.00 m

Step nella direzione X: 1.0000m
Step nella direzione ¥: 1.0000m
Step nella direzione Z: 0.6000 m
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Come illustrato nella figura sottostante, viene modellato il focolaio di incendio descritto in precedenza come potenza
e velocita di crescita, posto in questo caso in zona baricentrica del compartimento CO1.

Rilevatori di fumo

Origine del fuoco

Sezione tridimensionale — Impianti di protezione attiva
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Incendio di progetto (S1):

Tipo di incendio:
- Incendio di merce che si sviluppa durante una fase normale di attivita;

Posizione:
- S1al centro del compartimento come da immagine precedente;

Tipo di attivita in corso nell’area dell’incendio:
- Normali operazioni di magazzino;

Tipologia di occupanti:
- Personale addetto allo stoccaggio delle merci, con ausilio di mezzi elettrici;

Sorgente di innesco:
- Difetto meccanico o elettrico di elementi impiantistici.

Albero degli eventi registrati nella simulazione FDS:

t=0s Innesco incendio
t=22s intervento impianto rilevazione fumi e allarme incendio — IRAl — 2 rilevatori attivati
t=131s intervento impianto sprinkler - ESFR
t=161s aperture smaltimento fumo e calore SEc (dopo 30 s attivazione impianto sprinkler)
t=191s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 1 (dopo 60 s attivazione impianto sprinkler)
t=231s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 2 (dopo 100 s attivazione impianto sprinkler)
t=271s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 3 (dopo 140 s attivazione impianto sprinkler)
t=311s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 4 (dopo 180 s attivazione impianto sprinkler)
t=351s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 5 (dopo 220 s attivazione impianto sprinkler)
t=391s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 6 (dopo 260 s attivazione impianto sprinkler)
t=431s apertura del 40% delle baie di carico da parte della squadra antincendio

- SEd - (dopo 300 s attivazione impianto sprinkler)
t=731s apertura del 60% delle baie di carico occupate da mezzi

- SEd - (dopo 600 s attivazione impianto sprinkler)
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Albero degli eventi calcolati con FSE

trf=22s

INCENDIO | ‘ f ALLARME
J L ANTINCENDIO

ts=131s
t1=30s
) A— { ATTIVAZIONE ] N SEc
‘ \ | seriNkiER [T 2 t2=161s
t1=300s
| = 4 N
t1=60s SEd_1
BAIE LIBERE SEd £2=191s
t2=431s \ J
ll t1=100 r \
SEd_2
q t2=231s )
t1=140s p \
SEd_3
t1=600s t2=271s
BAIE OCCUPATE SEd
t2=731s t1=180s q )
SEd_4
‘ t2=311s
\ J
t + = Tempo allarme incendio con t1=220s ) .
2 rilevatori attivi SEd 5
t s= Tempo attivazione sprinkler l ————
t 1=Tempo parziale SEc - SEd
t1=260s p \
t2=(t1+ts)tempo diapertura SEd -SEc ‘ SEd_6
L t2=391s )
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Rivelazione e allarme incendio — Grafico generato dalla simulazione

Impianto di rilevazione e allarme incendio, il grafico sottostante indica il tempo di attivazione di n°® 2 rilevatori.
Il tempo di attivazione pari a 22 s, sara adottato nel calcolo Reet come Tet.

@

Grafico dei risultati

Time (s): 22
Riv. Att. n°: 2

—— ey

ALLARME IR & [status]
o

)
-
e

i
L=
==
.
-
j
T
j
|
|
.
.
.
!
.
.
.
h
|
|
|
= B A

0 1000 1100

Grafico simulazione intervento impianto rilevazione fumi—32s.
Attivazione impianto sprinkler — Grafico generato dalla simulazione

Il grafico sottostante mostra I'istante viene attivato I'impianto sprinkler a soppressione con erogatori ESFR k363.

Grafico dei risultati

Time (s): 131
Spr. Att. n°: 1

D, Misura 001 [Numero di Sprinkler attivati- |

o 100 200 300 400 S00 s00 Too 800 s00 1 000 1100
TIME

Grafico attivazione testine sprinkler
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Grafico dei risultati

Legenda delle Ordinate:
—  Sprink 038 [°C]
Sprink 042 [7C]
Sprink 010 [°C]
Sprink 033 [°C]
Sprink 040 [5C]
Sprink 038 [°C]
Sprink 025 [°C]
Sprink 014 [°C]
Sprink 009 [°C]
Sprink 038 [°C]
Sprink 024 [*C]
Sprink 031 [°C]
Sprink 030 [FC]
Sprink 005 [FC]
Sprink 018 [FC]
Sprink 028 [°C]
Sprink 002 [FC]
Sprink 016 [FC]
Sprink 004 [FC]
Fa : : : : : : : : : : Sprink 017 [°C]
=0 ol . : . . . . . . . . Sprink 034 [*C]

T T T T T T T T T T
o 100 200 300 400 500 S00 ¥oo 800 9S00 1 000 1 100 Sprink 022 [FC]
TIME Sprink 012 [FC]

Grafico andamento temperature rilevate dalle testine sprinkler

Curva HRR

Modellazione della curva HRR in presenza di impianto sprinkler.

Il grafico sottostante mostra la crescita Ultra-Fast della curva HRR fino al tempo “t=160 s” corrispondente
all'intervento dell'impianto sprinkler + 30 s (a scopo cautelativo é stato considerato il tempo effettivo di intervento dell’impianto
sprinkler + 30 s, passando da una HRR di 3.000kW a una HRR di 4.600 kW). Anche se in presenza di un impianto sprinkler a
soppressione dell’incendio, & stato considerato il solo appiattimento della curva HRR (il tutto a vantaggio della sicurezza
poiché in presenza di situazione pit severa).

@ Grafico dei risultati
et e
LAl
______ AR TR
Time: 160 ,
R HRR (kW): 4.600 |~~~ e o pommoes e Al .
R —— R — R——
SR R — S R S SR S
Tme(: 75 |- S R —— S —
HRR(kW): 1.000 | L L R S .
SRS —— S S
S00 600 700 00 1 000 1100
TIME

Grafico simulazione curva RHR — FDS
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Simulazione FSE — Viste tridimensionali

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 2 s — Intervento IRAI

Time: 136.8 _ I

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 131 s — Intervento impianto sprinkler
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Time: 163.0 _

Apertura SEc dopo 161 s

Time: 1527 [

Apertura SEd dopo 191 s

RS

Time: 2326

Apertura SEd dopo 231 s
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Ol B ST SONY AT

Apertura SEd dopo 271 s

3 TER S e S

Tine: 5124 [

Apertura SEd dopo 311 s

27


mailto:episrl@episrl.com

al

EPI s.rl - Via Di Tegulaia, 3/c — 56121 Pisa - c.f. e p. IVA: 01761180502

Tel. 050 982197 Fax. 050 3161602 e—mail. episri@episri.com

rine: 3525

Apertura SEd dopo 351 s

Time: 3522 (R

Apertura SEd dopo 391 s

Time: 4321

Apertura SEd dopo 431 s — Baie di carico 60%

28


mailto:episrl@episrl.com

al

EPI s.rl - Via Di Tegulaia, 3/c — 56121 Pisa - c.f. e p. IVA: 01761180502

Tel. 050 982197 Fax. 050 3161602 e—mail. episri@episri.com

Time: 7315 [ —

Apertura SEd dopo 731 s

ine: 3505

Slice visibilita h =1,8 m dopo 360 s — Visibilita ampiamente superiore a 10 m eccetto in prossimita dell’incendio
(la condizione resta costante per tutto il tempo della simulazione)

Slice
VIS_CO.9HO.1

rime;cono (I— l

Slice visibilita verticale dopo 600 s — Visibilita ampiamente superiore a 10 m eccetto in prossimita dell’incendio

Slice
WI5_C0.9HO.1

m

305

275

245

215

185

155

125

450

E.50

350

0s0
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Dati rilevati nei principali percorsi di esodo
Visibilita

Il grafico sottostante rappresenta la visibilita nel percorso di esodo piu critico; si tratta di un percorso di esodo
molto vicino all'incendio. Nei restanti percorsi di esodo la visibilita &€ e sempre superiore a 30 m.

© Grafico dei rizultati

Legenda delle Ordinate:

Misura 1331 [Visibilta - m]
Migura 1343 [Vigibilta - m]
Misura 1455 [Visibilta - m]
Migura 1450 [Visibilta - m]
Misura 1401 [Visibilta - m]
Misura 1438 [Visibilta - m]
Migura 1431 [Vigibilta - m]
Misura 1450 [Visibilta - m]
Migura 1441 [Visibilita - m]
Misura 1409 [Visibilta - m]
Misura 1380 [Visibilta - m]
Migura 1399 [Vigibilta - m]
Misura 1353 [Visibilta - m]
Migura 1430 [Visibilta - m]
Misura 1439 [Visibilta - m]
Misura 1376 [Visibilta - m]
Mizura 1320 [Visibilita - m]
Misura 1454 [Visibilta - m]

=

OO0 DoDOoDEUODODDDOODODD

t t
0 100 200 300 400 500 800 VOO 300 S00 1000 1100
TIME

Visibilita nei principali percorsi di esodo

La visibilita non rappresenta una criticita in quanto non scende mai sotto 10 m.

Gas tossici

Il grafico sottostante rappresenta la concentrazione di monossido di carbonio nei principali percorsi di esodo, h=1,8
m.

e Grafice dei risultati
04----- :— ————— Fro--- po---- hEREEE Fo---- Fo---- Fo---- :— ————— :- ----- :- ----- E—-- Legenda delle Ordinate:

[/ S . [ [ [ Lo D. Misura 738 [Frazione della massa - kg/kg]
H H . . H 0. Misura 2289 [Frazione della massa - kg/kg)
Og----- v P [ P T — D Misura 2311 [Frazione della massa - ka'ko]
[/ S . A ——— D Mizura 2357 [Frazione della massa - kg/kg]
H H . . H ———— D Mizura 2228 [Frazione della mas=a - kg'kg]
Ph B :L :L"' ':L'"'":L"' ':L" ———— [ Misura 3007 [Frazione della massa - kg/kg]
E o4-----+ T M — D. Migura 2991 [Frazione della massa - kg'kal
g D_L_____:L :L___ .E......:L... _E_ 0. Misura 3005 [Frazione della massa - ko/'kal
! ! [ ! . ——— D Misura 2838 [Frazione della massa - kg/kg]
0F-----t-----fHy--i-1---F1---1 L B e B2 —— D Misura 3003 [Frazione della massa - kg'kg)
H 1 1 1 H 1 D. WMisura 3002 [Frazione della mas=a - kg/kg]

U--'"":' T AT I D. Misura 709 [Frazione della massa - kolkg)
of-----+ HH tH---HE-H---FhHH D. Migura 2958 [Frazione della massa - kg/'kg]
U-F-----:r-----:r---------------------------. _:r.__ N 0. Wisura 3001 [Frazione della massa - kg/'kal
! h ! ! | D. Migura 3010 [Frazione della massa - kg/kg]
0 - - - - - - - - - - D. Mizura 2248 [Frazione della massa - kg/ka]
0 100 200 300 400 500 500 200 S00 1000 1100 D. Misura 3037 [Frazione della massa - kg/kg]
TIME 0. Misura 2249 [Frazione della massa - kg'kg]

Visibilita nei principali percorsi di esodo

La concentrazione di monossido di carbonio non rappresenta una criticita in quanto non arriva mai a 0,1 kg/kg
(frazione di massa).
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Il grafico sottostante rappresenta la concentrazione di CO;
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nei principali percorsi di esodo, h=1,8 m..

@ Grafico dei risultati
0.004

0.003 Legenda delle Ordinate:
0.003 ——— D Misura 2357 [Frazione della massa - kg'kg]
0.003 4 D. Misura 2374 [Frazione della massa - kg/kg]
! D. Misura 2363 [Frazione della massa - kg/ka]
0.003 4 D. Misura 2362 [Frazione della massa - kg/ka]
0.003 4 D. Migura 2388 [Frazione della masea - kg/kg]
o 0.002 D. Migura 3072 [Frazione della mas=a - kg/kg]
E 0.002 D. Migura 3074 [Frazione della masea - kg/kg]
g 0.002 D. Migura 3083 [Frazione della masea - kg/ka]
0.002 D. Migura 3073 [Frazione della massa - kg/kg]
0.002 D. Migura 3070 [Fraziene della massa - kg/ka]
0.001 D. Migura 2490 [Fraziene della massa - kg/ka]
0.001 ] D. Misura 2372 [Fraziene della massa - kg/ka]
. D. Misura 2328 [Fraziene della massa - kg/ka]
0.007 4 D. Misura 2413 [Fraziene della massa - kg/ka]
0.001 4 r i . Misura 2378 [Frazione della massa - ka/ka]
0.001 | | paln b — - ~r + - D. Misura 2361 [Frazione della massa - kg/ka]
0 100 200 300 400 500 SO0 70O 8O0 SO0 1000 1100 D. Misura 2371 [Frazione della massa - kg'kal
TIME D. Misura 2378 [Frazione della massa - ka/kg]

La concentrazione di CO, non rappresenta una criticita in quanto non arriva mai a 0,1 kg/kg (frazione di massa).

Calore - Temperatura

Il grafico sottostante rappresenta le temperature nei vari percorsi di esodo.

Grafice dei risu

Itati

Legenda delle Ordinate:

Mizura 2591 [Temperatura dei gas - °C]
Misura 296 [Temperatura dei gas - °C]
Mizura 2559 [Temperatura dei gas - °C]
Misura 325 [Temperatura dei gag - °C]
Mizura 254 [Temperatura dei gas - °C]
Misura 306 [Temperatura dei gas - °C]
Mizura 277 [Temperatura dei gas - °C]
Misura 279 [Temperatura dei gas - °C]
Mizura 275 [Temperatura dei gas - °C]
Misura 322 [Temperatura dei gas - °C]
Mizura 273 [Temperatura dei gas - °C]
Misura 2611 [Temperatura dei gas - °C]
Mizura 262 [Temperatura dei gas - °C]
Misura 284 [Temperatura dei gas - °C]
Misura 378 [Temperatura dei gas - °C]
Misura 2538 [Temperatura dei gas - °C]

=

TIME

T
500

T
1000 1100

Misura 2628 [Temperatura dei gas - *C]
Misura 2598 [Temperatura dei gas - °C]

CooDoDDoDoOoODDDODOoODDD

Visibilita nei principali percorsi di esodo

Le temperature non raggiungono mai valori prossimi o superiori a 60°C.

31


mailto:episrl@episrl.com

al

EPI s.rl - Via Di Tegulaia, 3/c — 56121 Pisa - c.f. e p. IVA: 01761180502

Calore — Irraggiamento termico
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Il grafico sottostante rappresenta l'irraggiamento termico nei vari percorsi di esodo.

©

Grafice dei risultati

0.06
0.055
0.05 4
0.045
0.04
0.035 4
0.03 4
0.025 4
0.02 4
0.015
0.01 4
0.005

Ordinate

'
T
'
'
T
'
'
+
'
'
1

T T T
300 400 500

600
TIME

T
700

T T T
200 800 100011

00

CooDoDRDoDLDoODoDDoDDDDDO

Legenda delle Ordinate:

Wisura 525 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 2645 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 532 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mz2]
Wisura 2085 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 497 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 515 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mz2]
Misura 540 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 508 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 459 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mz2]
Wisura 511 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 2675 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 503 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/mz2]
Misura 2068 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 2035 [Flusso di calore radiante dei gas - KWimz2]
Wisura 2034 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Migura 1312 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 1314 [Flus=se di calore radiante dei gas - KWimz2]
Wisura 1195 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]

Visibilita nei principali percorsi di esodo

Il valori di irraggiamento termico nei percorsi di esodo & trascurabile, sempre inferiore 2,5 kW/m?.

Per quanto riguarda la sicurezza delle squadre di soccorso, considerato che i valori sopra esposti si mantengono

costanti fino alla fine della simulazione, non si manifestano situazioni di pericolo.

e—mail. episri@episri.com
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7.2 Scenario S2
GRIGLIA DI CALCOLO

Nell’adozione dei modelli di simulazione, € importante che il risultato dei calcoli non sia dipendente
significativamente dalla variazione dei dati di input.

Nel caso in esame e stato adottato il modello di simulazione di campo FDS (Fire Dynamics Simulator) €, per rendere
maggiormente attendibili i risultati, sono state definite 4 griglie di calcolo caratterizzate da celle di dimensioni
adeguate che garantiscono risultati attendibili e dettagliati; in particolare, nella zona dell'incendio (focolare di
progetto), € stata definita una griglia di calcolo con dimensioni ridotte al fine avere una simulazione molto dettagliata

Di seguito vengono riportate le caratteristiche dimensionali delle griglie di calcolo

Descrizione Griglia 001 Cambia Descrizione Grigia 002 Cambia
Geometria della griglia () Traccia rettangolo Anteprima SMYV }:(' Ottimizza Geometria della grigha © Traocia rettangolo Anteprima SMV 2 Ottimizza

Mirima X [m]  [30.000 Massima X [m] |160.000 N, celledir. X a0 - Mirima X [m]  |240.000 Massima X [m] ~ |320.000 N, celle dir. X (80 v
Minima ¥ [m] 0,000 Massima Y [m]  [170.000 N.celedr.y [170 Minima ¥ [m] (0,000 Massima ¥ [m]  |170.000 M. celle dir. ¥ {170 w
Mirima Z [m]  |0.000 Massima Z [m] ~ |15.000 N celledr.z |25 - Minima Z [m]  |0.000 Massima Z [m]  [15.000 N, celle dir. 2 |25

L4

Estensione X: 80.00m Step nella direzione X: 1.0000 m Estensione X: 80.00m Step nella direzione X: 1.0000 m
Estensione ¥: 17000 m Step nela direzione ¥: 1.0000m Estensione ¥: 170.00 m Step nella direzione ¥: 1.0000 m
Estensione Z: 15.00m Step nella direzione Z: 0.6000 m Estensione Z: 15.00m Step nella direzione Z: 0.6000 m

Descrizione Griglia 003 Cambia Descrizione |Gr\g\ia 004 | Cambia I

Geometria della griglia (0 Traccia rettangolo Anteprima SMV }:(- Ottimizza Geometria della griglia ()

Traocia rettangolo Anteprima SMV ).< Ottimizza |f|

Minima X [m] Massima ¥ ] N. celledir. X [a0 v Minma X [m]  [0.000 Massima ¥ [m] ~ [30.000 N, celle dir, ¥
Minima ¥ [m] (0,000 Massima ¥ [m] (170,000 N, celle dir. ¥ [170 Mnima Y [m]  [0.000 Massima ¥ [m]  [170.000 N, celle di, ¥
Minima Z [m] (0,000 Massima Z [m]  |15.000 M. celledir. 2 |25 Minima Z [m] {0,000 Massima Z [m] {15,000 N, celedir.Z |50 v

<

<

Estensione X: 80.00m Step nella direzione ¥: 1.0000 m Estensione ¥: 80.00m Step nella direzione X: 0,5000 m
Estensione ¥: 170.00 m Step nella direzione ¥: 1.0000 m Estensione ¥: 170.00 m Step nella direzione Y: 0.5000 m
Estensione Z: 15.00m Step nella direzione 2: 0.6000 m Estensione Z: 15.00m Step nella direzione Z: 0.3000 m
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Come illustrato nella figura sottostante, viene modellato il focolaio di incendio descritto in precedenza come potenza
e velocita di crescita, posto in questo caso in zona baricentrica del compartimento CO1.

Posizione del focolare scenario S2

Sezione tridimensionale — Impianti di protezione attiva
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Incendio di progetto (52):

Tipo di incendio:
- Incendio di merce che si sviluppa durante una fase normale di attivita;

Posizione:
- S2sulato sx compartimento come da immagine precedente;

Tipo di attivita in corso nell’area dell’incendio:
- Normali operazioni di magazzino;

Tipologia di occupanti:
- Personale addetto allo stoccaggio delle merci, con ausilio di mezzi elettrici;

Sorgente di innesco:
- Difetto meccanico o elettrico di elementi impiantistici.

Albero degli eventi registrati nella simulazione FDS:

t=0s
t=44s
t=130s
t=161s
t=191s
t=231s
t=271s
t=311s
t=351s
t=391s
t=431s
t=731s

Innesco incendio

intervento impianto rilevazione fumi e allarme incendio — IRAl — 2 rilevatori attivati
intervento impianto sprinkler - ESFR

aperture smaltimento fumo e calore SEc (dopo 30 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 1 (dopo 60 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 2 (dopo 100 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 3 (dopo 140 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 4 (dopo 180 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 5 (dopo 220 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 6 (dopo 260 s attivazione impianto sprinkler)
apertura del 40% delle baie di carico da parte della squadra antincendio

- SEd - (dopo 300 s attivazione impianto sprinkler)

apertura del 60% delle baie di carico occupate da mezzi

- SEd - (dopo 600 s attivazione impianto sprinkler)

COrrdinste

Grafico dei risultati

Legenda delle Ordinate:

——— ALLARME RAIl [status]
APERTURA_SEC_30s_ spr [status]
APERTURA_1_SED_80= [status]
APERTURA_Z_SED_100= [status]
APERTURA_3 SED_140s [status]
APERTURA_4_SED_180= [status]
APERTURA_S5_SED_220s [status]
APERTURA_S_SED_260s [status]

APERTURA_BAIE_OCCUPATE_600s [status]

APERTURA_BAIE_SQUADRA_ANTINCENDIO_300s [status]

T
0 100

T
200 3

T T T T
1] 400 500 600 700 a00 500 1000 1100
TIME

Grafico albero degli eventi

35



mailto:episrl@episrl.com

al

EPI s.rl - Via Di Tegulaia, 3/c — 56121 Pisa - c.f. e p. IVA: 01761180502
Tel. 050 982197 Fax. 050 3161602 e—mail. episri@episri.com

Albero degli eventi calcolati con FSE

trf=44s

INCENDIO | ‘ f ALLARME
J L ANTINCENDIO

ts=130s
t1=30s
) A— { ATTIVAZIONE ] N SEc
‘ \ | seriNkiER [T 2 t2=161s
t1=300s
| = 4 N
t1=60s SEd_1
BAIE LIBERE SEd £2=191s
t2=431s \ J
ll t1=100 r \
SEd_2
q t2=231s )
t1=140s p \
SEd_3
t1=600s t2=271s
BAIE OCCUPATE SEd
t2=731s t1=180s q )
SEd_4
‘ t2=311s
\ J
t + = Tempo allarme incendio con t1=220s ) .
2 rilevatori attivi SEd 5
t s= Tempo attivazione sprinkler l ————
t 1=Tempo parziale SEc - SEd
t1=260s p \
t2=(t1+ts)tempo diapertura SEd -SEc ‘ SEd_6
L t2=391s )
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700 &00 500 1000 1100

600

TIME
Rispetto allo scenario S1 le testine attivate sono 3.

200 300 400 500

Grafico attivazione testine sprinkler
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Curva HRR

Ordinate

Grafico dei risultati
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70

S

65
60F------

m‘" bl
[} Y, L e
P

o " e
T

Ty

. Sprink 002 [*C]

(R !
T ¢ T
- R

Legenda delle Ordinate:
Sprink 023 [FC]
Sprink 019 [FC]
Sprink 013 [FC]
Sprink 021 [FC]
Sprink 020 [FC]
Sprink 004 [FC]
Sprink 003 [FC]
Sprink 005 [°C]
Sprink 005 [FC]
Sprink 003 [FC]
Sprink 013 [FC]
Sprink 022 [FC]
Sprink 018 [FC]
Sprink 017 [FC]
Sprink 001 [FC]
Sprink 009 [FC]
Sprink 007 [FC]

Sprink 010 [*C]
Sprink 037 [*C]

oo

1

000 110

Grafico andamento temperature rilevate dalle testine sprinkler

Modellazione della curva HRR in presenza di impianto sprinkler.
Il grafico sottostante mostra la crescita Ultra-Fast della curva HRR fino al tempo “t=160 s” corrispondente
all'intervento dell'impianto sprinkler + 30 s (a scopo cautelativo é stato considerato il tempo effettivo di intervento dell’impianto
sprinkler + 30 s, passando da una HRR di 3.000kW a una HRR di 4.600 kW). Anche se in presenza di un impianto sprinkler a
soppressione dell’incendio, & stato considerato il solo appiattimento della curva HRR (il tutto a vantaggio della sicurezza
poiché in presenza di situazione pit severa).

Grafico dei risultati

0

Sprink 035 [*C]
Sprink 015 [*C]

L e T e (N e
T T e 11 TR AR RIS L 1 o O B O K 1
S ) TN, A R TR
acopb----o--- %____ alil H 'Ilh LLANEE L TORC L PRl b W kL thid | | |
L 'ﬂW. bl | it

4000 4-------- TR B 1 A el s | ol SRl R e -1 1 - - Rl

! Time: 160 ! ! ! ! ! '
T 3500 F -t f e HRR (KW): 4.600 [~~~ i-mom i e i RERLEEEE bl
L R e S e

T ' I ' I ' ' I ' I ' I
25004 LN A L A R [ R E R R A
D e B e T e R
T =
1000 4------ = Time (s): 75 o PR R SR . R PR

i HRR (kW): 1.000 i 1 1 i 1 i 1 i
500 4---5f--- R SRS oemeees oo s ERRRREEEEE RS eeeeeees

0 } f t ; t } f } ; t f

0 104 200 300 400 500 00 oo 200 500 1 000 1100

TIME

Grafico simulazione curva RHR — FDS
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Simulazione FSE — Viste tridimensionali

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 44 s — Intervento IRAI

o ——

Titme: 138.0 _

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 130 s — Intervento impianto sprinkler
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Time: 1653 ]

Apertura SEc dopo 161 s

Tine: 1915 [

Apertura SEd dopo 191 s
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rine: 2560 ]

Apertura SEd dopo 231 s

Tine: 277.0 [

Apertura SEd dopo 271 s
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| Mo mm

N el

rime: 5135 [

Apertura SEd dopo 311 s

1
:

N el

Time: 3545 [

Apertura SEd dopo 351 s
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Time: 5967

Apertura SEd dopo 391 s

ime: ase.0 [

Apertura SEd dopo 431 s — Baie di carico 60%

Time: 7330 [ —

Apertura SEd dopo 731 s
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Slice
WIS_CO9HO1

m

305

275

245

215

185

155

125

as0

650

350

050

Time 3525

Slice visibilita h =1,8 m dopo 360 s — Visibilita ampiamente superiore a 10 m eccetto in prossimita dell’incendio
(la condizione resta costante per tutto il tempo della simulazione)

Slice
WIS_COSHOA

m

3085

275

245

215

1865

155

125

a5s0

B50

350

0s0

mime 11400 I

Slice visibilita h =1,8 m dopo 1140 s — Visibilita ampiamente superiore a 10 m eccetto in prossimita dell’incendio
(la condizione resta costante per tutto il tempo della simulazione)
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Slice
WIS_CO8HOA
m

305

2a.0

255

230

205

1a.0

155

130

105

&.00

5.50

Tine:coz.0 (.

Slice visibilita verticale dopo 600 s — Visibilita ampiamente superiore a 10 m eccetto in prossimita dell’incendio

Dati rilevati nei principali percorsi di esodo
Visibilita

Il grafico sottostante rappresenta la visibilita a 1,8 m dal pavimento nel percorso di esodo piu critico; si tratta di un
percorso di esodo molto vicino all’'incendio. Nei restanti percorsi di esodo la visibilita & e sempre superiore a 30 m.

© Grafico dei risultati

_______ Legenda delle Ordinate:

D. Misura 587 [Visibilita - m]
. Mizura 2156 [Visibilta - m]
. Mizura 975 [Visibilita - m]
. Migura 1317 [Visibilta - m]
. Misura 1298 [Visibilta - m]

% . Misura 1615 [Visibilita - m]
e T B . Misura 1617 [Visibilita - m]
o . . Misura 1549 [Visibilta - m]

_Mizura 1816 [Visibilta - m]
. Migura 880 [Visibilita - m]
. Migura 883 [Visibilita - m]
. Migura 837 [Visibilita - m]
. Misura 2448 [Visibilta - m]
. Misura 578 [Visibilita - m]
. Misura 1575 [Visibilita - m]
. Misura 1574 [Visibilta - m]

T T T T
100 200 300 4 500 800 TFOO BOO 9
TIME

]
]
]
]
]
]
D
D. Mizura 1554 [Visibilta - m]
D
D
D
D
D
D
D
]

00 1100

o ]
=2 |

01

Visibilita nei principali percorsi di esodo

La visibilita non rappresenta una criticita in quanto non scende mai sotto 10 m.
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Gas tossici

Il grafico sottostante rappresenta la concentrazione di monossido di carbonio nei principali percorsi di esodo, h=1,8
m.

@ Grafico dei risultati
L IR prees Gt ERRRh Legenda delle Ordinate:

(1 S l _______ j _______ _E _______ D. Mizura 582 [Frazione della mas=a - kg/ka]
I I H D. Misura 1600 [Frazione della massa - kg'kg]

0§------- } """" 1' """" 1' """" D. Misura 584 [Frazione della massa - kg/ka]
N SR R L H— D. Misura 1620 [Frazione della massa - ko/kg]
i i 1 D. Misura 1555 [Frazione della massa - kg'kg]
Eof------- sommeaan e I ESREEE D. Misura 2155 [Frazione della massa - kgikg]
% Y D L L H D. Misura 1252 [Frazione della massa - kgikg)
s 1 ' ‘ 1 D. Misura 1313 [Frazione della massa - kg/'kg]
i R deemeea EEEEEE af-ef--- D. Mizura 1065 [Frazione della massa - kgikg)
! ! | D. Misura 1805 [Frazione della massa - kgikg)
L T S | i TR D. Mizura 1421 [Frazione della maz=a - kg'kg]

S P | oL N D. Misura 563 [Frazione della massa - ka/kg]

! ] ; D. Misura 548 [Frazione della massa - kg/ka]

0F-------i---tkrifN--tR- - - B D. Mizura 547 [Frazione della massa - kg/kg]

0 : : D. Misura 524 [Fraziene della massa - kg/ka]

J J ! D. Misura 552 [Frazione della massa - kg/kg]

0 200 400 TI:DED D. Misura 544 [Fraziene della massa - kg/ka]

Visibilita nei principali percorsi di esodo

La concentrazione di monossido di carbonio non rappresenta una criticita in quanto non arriva mai a 0,1 kg/kg
(frazione di massa).

Il grafico sottostante rappresenta la concentrazione di CO, nei principali percorsi di esodo, h=1,8 m..

© Grafico dei risultati
0.003 Legenda delle Ordinate:
0.003 D. Migura 586 [Frazione della massa - kg/kg]
0.003 D. Misura 583 [Frazione della massa - ko/kg]
0.003 D. Migura 1599 [Frazione della massa - kg/kg]
D. Mizsura 1625 [Frazione della massa - kg'kg]
0.002 4 D. Misura 586 [Frazione della massa - kg'kg]
£ 0.0021 D. Migura 553 [Frazione della masza - ko/ka]
% 0.002 4 D. Misura 1555 [Frazione della massa - kg'ka]
o 0.002 4 D. Misura 1604 [Frazione della massa - kg/kg]
0.002 4 D. Misura 1557 [Frazione della massa - kg/'ka]
D. Mizura 2145 [Frazione della massa - kg'kg]
0.001 D. Misura 1587 [Frazione della massa - kg'ka]
0.001 4 D. Migura 2145 [Frazicne della massa - ko'kg]
0001 §------4---0--F---F1--1 D. Misura 901 [Frazione della massa - kg'kg]
0.004 it D. Misura 892 [Frazione della massa - kg/kg]
0.001 4 . 0. Misura 891 [Frazione della massa - ko/kg]
40'0 -SDID D. Misura 902 [Frazione della massa - kg/kg]
D. Mizura 1608 [Frazione della massa - kg'kg]

TIME

La concentrazione di CO, non rappresenta una criticita in quanto non arriva mai a 0,1 kg/kg (frazione di massa).
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Calore - Temperatura

Il grafico sottostante rappresenta le temperature nei vari percorsi di esodo.

@ Grafico dei risultati
L R R [ R .
E I I I Legenda delle Ordinate:
25“"""": """""""" [ A —— D. Misura 1551 [Temperatura dei gas - *C]
T -3 T I R [ O R D. Misura 565 [Temperatura dei gas - *C]
E : : : D. Mizura 1553 [Temperatura dei gas - *C]
24“'"'"": """""""" [ D. Mizura 1558 [Temperatura dei gas - °C]
2354 P R [ O H T D. Misura 1601 [Temperatura dei gas - °C]
2 ot [ | o [ IR D. Misura 550 [Temperatura dei gas - *C]
= ' . . ! D. Misura 548 [Temperatura dei gas - *C]
522_5_,_______,:___ R B _._:,._ ....%_.__.__,:__ - D. Mizura 567 [Temperatura dei gas - °C]
U R S A N I (O AR SR | N D. Misura 1602 [Temperatura dei gas - “C]
' ! ! ! D. Mizura 1619 [Temperatura dei gas - °C]
b - S B | R A e R EECEEETETE. 0. Misura 2158 [Temperatura dei gas - “C]
21_L_______j___ N T B D. Mizura 1598 [Temperatura dei gas - *C]
! | ! ! D. Misura 1508 [Temperatura dei gas - °C]
205F-------1--AHH B --E B - - - 00-F -k ---4H - 0. Misura 2161 [Temperatura dei gas - *C]
20 : . . : : g :.::Lsura ;Iz; Eempera:ura ge? gas - a
. Misura emperatura dei gas - ©
0 200 400 Tlﬁgn 800 1000 D. Misura 2143 [Temperatura dei gas - °C]

Visibilita nei principali percorsi di esodo

Le temperature non raggiungono mai valori prossimi o superiori a 60°C.

Calore — Irraggiamento termico

Il grafico sottostante rappresenta l'irraggiamento termico nei vari percorsi di esodo.

© Grafico dei risuftati
0.06 T . Legenda delle Ordinate:
0.07 ] : . . D. Misura 1581 [Flus=so di calore radiante dei gas - kWimz2]
. . D. Misura 1580 [Flus=o di calore radiante dei gas - KWim2]
0.05 D. Misura 1621 [Flusso di calore radiante dei gas - kWimz]
D. Misura 1603 [Flusso di calore radiante dei gas - KWim2]
0.05 ] D. Migura 905 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
% ’ D. Misura 955 [Flus=so di calore radiante dei gas - KW/m2]
S qoed LWL D. Misura 899 [Flus=so di calore radiante dei gas - kKW/mz]
o D. Misura 1281 [Flusso di calore radiante dei gas - KWim2]
oozt ] D. Misura 1424 [Flus=o di calere radiante dei gas - KWimz]
: D. Misura 1282 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/im2]
oozt b D. Misura 1807 [Flus=o di calore radiante dei gas - KWim2]
: D. Misura 1552 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/im2]
TR . D. Misura 1550 [Flus=o di calore radiante dei gas - KWim2]
: D. Migura 1580 [Flus=o di calore radiante dei gas - kWimz]
0 - D. Misura 1418 [Flusso di calere radiante dei gas - KW/im2]
' ' ' ’ ! D. Migura 1583 [Flus=o di calore radiante dei gas - KWim2]
v 200 400 T"i’g” g0 1000 D. Misura 2067 [Flusso di calore radiante dei gas - KWim2]

Visibilita nei principali percorsi di esodo

Il valori di irraggiamento termico nei percorsi di esodo & trascurabile, sempre inferiore 2,5 kW/m?.

Per quanto riguarda la sicurezza delle squadre di soccorso, considerato che i valori sopra esposti si mantengono

costanti fino alla fine della simulazione, non si manifestano situazioni di pericolo.
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7.3 Scenario S3
GRIGLIA DI CALCOLO

Nell’adozione dei modelli di simulazione, € importante che il risultato dei calcoli non sia dipendente
significativamente dalla variazione dei dati di input.

Nel caso in esame e stato adottato il modello di simulazione di campo FDS (Fire Dynamics Simulator) €, per rendere
maggiormente attendibili i risultati, sono state definite 4 griglie di calcolo caratterizzate da celle di dimensioni
adeguate che garantiscono risultati attendibili e dettagliati; in particolare, nella zona dell’incendio (focolare di
progetto), € stata definita una griglia di calcolo con dimensioni ridotte al fine avere una simulazione molto dettagliata

Di seguito vengono riportate le caratteristiche dimensionali delle griglie di calcolo:

Descrizione

Griglia 001

Geometria della grighia (0

Minima % [m]  |80.000

T iE Descrizione

Griglia 002

Geometria della grighia (0

Cambia

Tracﬂa rettangolo E Anteprima SMY ):(' Ottimizza Traccia rettangolo E Anteprima SMV ):< Ottimizza

Massima X [m] N celle dir. X |80 - Minima % [m] {240,000 Massima X [m]  |320.000 N, celle dir, % |160 v
Minima ¥ [m]  |0.000 Massima Y [m]  |170.000 M. celle dir. ¥ Minima Y [m]  |0.000 Massima ¥ [m] | 170.000 M. celle dir.

Minima Z [m] 0.000

Massima Z [m]  |15.000 M. celle dir. 2 |25 Minima Z [m] 0,000 Massima Z [m]  |15.000 N celledr. Z |50 w
Estensione ¥: 80.00 m Step nella direzione X: 1.0000 m

Estensione i 170.00 m

Estensione Z: 15.00 m

Step nella direzione Y: 1.0000 m
Step nella direzione Z: 0.6000 m

L

Estensione X: 80,00 m
Estensione ¥: 170.00m
Estensione Z: 15.00 m

Step nella direzione X: 0.5000 m
Step nella direzione Y: 0.5000 m
Step nella direzione Z: 0.3000 m

Descrizione |Grig\ia 003

> 1
| Cambia l

Geometria della griglia ()

Minima X [m]  |150,000

Trama rettangolo Anteprima SMV )‘(

Massima ¥ [m] | 240.000

Ottimizza

Descrizione

Griglia 004

Cambia

Geometria della grighia (O

Traoua rettangolo Anteprima SMV ):(- Ottimizza

N. celledir. X |80 ~ Minima % [m] Massima X [m] N, celle dir. ¥ (80 ~

Minima Y [m] Massima ¥ [m] N. celledir. ¥ 170 - Minima ¥ [m] Massima ¥ [m] N. cele dir. ¥ {170 ~

Minima Z [m] Massima Z [m] M. celledir. 2 |25 hl Minima Z [m] 'm‘ Massima Z [m] W‘ N. celle dir. 2 |25 “
Estensione X: &0.00 m Step nella direzione ¥: 1.0000 m

Estensione Y: 170.00 m
Estensione 7: 15.00 m

Step nella direzione ¥: 1.0000 m
Step nella direzione Z: 0.6000 m

Estensione X: 80.00 m
Estensione ¥: 170.00 m

Estensione Z: 15.00 m

Step nella direzione %: 1.0000 m
Step nellz direzione Y: 1.0000 m
Step nellz direzione Z: 0.6000 m
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Come illustrato nella figura sottostante, viene modellato il focolaio di incendio descritto in precedenza come potenza
e velocita di crescita, posto in questo caso in zona baricentrica del compartimento CO1.

imii |

— T
inum
I
| |

%

Compartimento C1

[T
|

—

| | e —
L. | m—

AL

N | —

10T 1 e

nonoran e

10 e

| |
WM CLCmrr— —— —aL — —— ITN

BRI nn_IrTm e
L g onnsmnnnn, ol [T TR T il

E

b onnmiggg, TRTRTTIS 1 e

Posizione del focolare scenario S3

Rilevatori di fumo

Origine del fuoco

Sezione tridimensionale — Impianti di protezione attiva
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Incendio di progetto (52):

Tipo di incendio:
- Incendio di

Posizione:
- S2sulato sx compartimento come da immagine precedente;

Sorgente di innesco:

merce che si sviluppa durante una fase normale di attivita;

Tipo di attivita in corso nell’area dell’incendio:
- Normali operazioni di magazzino;

Tipologia di occupanti:
- Personale addetto allo stoccaggio delle merci, con ausilio di mezzi elettrici;

- Difetto meccanico o elettrico di elementi impiantistici.

Albero degli eventi registrati nella simulazione FDS:

Ordinate

t=0s
t=24s
t=135s
t=165s
t=195s
t=235s
t=275s
t=315s
t=355s
t=395s
t=435s
t=735s

Innesco incendio

intervento impianto rilevazione fumi e allarme incendio — IRAl — 2 rilevatori attivati
intervento impianto sprinkler - ESFR

aperture smaltimento fumo e calore SEc (dopo 30 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 1 (dopo 60 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 2 (dopo 100 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 3 (dopo 140 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 4 (dopo 180 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 5 (dopo 220 s attivazione impianto sprinkler)
apertura smaltimento fumo e calore SEd - 6 (dopo 260 s attivazione impianto sprinkler)
apertura del 40% delle baie di carico da parte della squadra antincendio

- SEd - (dopo 300 s attivazione impianto sprinkler)

apertura del 60% delle baie di carico occupate da mezzi

- SEd - (dopo 600 s attivazione impianto sprinkler)

Grafico dei risultati

Legenda delle Ordinate:
——— APERTURA_SEC_30s_ =spr[status]
APERTURA_1_SED_60s [status]
o —— APERTURA_Z_SED_100s [status]
——— APERTURA_3 SED_140s [status]
-- ——— APERTURA_4 SED_180s [status]
.- ——— APERTURA_S_SED_220s [status]
———— APERTURA_6_SED_260s [status]
APERTURA_BAIE_SQUADRA_ANTINCENDIO_300s [status]
APERTURA_BAIE_OCCUPATE_§00s [status]

deabadacdoabadaadanban

=
e
=1
=]
1]

TIME
Grafico albero degli eventi
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Albero degli eventi calcolati con FSE

trf=24s

INCENDIO | ‘ f ALLARME
J L ANTINCENDIO

ts=135s
t1=30s
) A— { ATTIVAZIONE ] N SEc
‘ \ | seriNkiER [T 2 t2=165s
t1=300s
| = 4 N
t1=60s SEd_1
BAIE LIBERE SEd £7=195s
t2=435s \ J
ll t1=100 r \
SEd_2
q t2=235s )
t1=140s p \
SEd_3
t1=600s t2=275s
BAIE OCCUPATE SEd
t2=735s t1=180s e )
SEd_4
‘ t2=315s
\ J
t + = Tempo allarme incendio con t1=220s ) .
2 rilevatori attivi SEd 5
t s= Tempo attivazione sprinkler l ————
t 1=Tempo parziale SEc - SEd
t1=260s p \
t2=(t1+ts)tempo diapertura SEd -SEc ‘ SEd_6
L t2=395s )
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Rivelazione e allarme incendio — Grafico generato dalla simulazione

Impianto di rilevazione e allarme incendio, il grafico sottostante indica il tempo di attivazione di n°® 2 rilevatori.

a adottato nel calcolo Rset come Tget.

,saraa

Il tempo di attivazione paria 44 s

Grafico dei rizultati
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Grafico simulazione intervento impianto rilevazione fumi—32s.

Attivazione impianto sprinkler — Grafico generato dalla simulazione

Il grafico sottostante mostra 'istante viene attivato I'impianto sprinkler a soppressione con erogatori ESFR k363.

Grafico dei risultati
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Rispetto allo scenario S1 le testine attivate sono 2.

Grafico attivazione testine sprinkler
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Grafice dei risultati

Legenda delle Ordinate:
— Sprink 022 [*C]

Sprink 001 [°C)
— Sprink M7 [*C]
— Sprink 018 [*C]
— Sprink 023 ['C]
— Sprink 013 [*C]
— Sprink 008 [*C]

Sprink 005 [°C)
—— Sprink 009 [*C]
— Sprink 037 [*C]
Sprink 015 [°C]
Sprink 035 [°C]
Sprink 002 [°C)
Sprink 007 [°C]
Sprink 010 [°C]
Sprink 018 [°C)
Sprink 004 [°C]
Sprink 008 [°C)
Sprink 003 [°C)
Sprink 018 [°C]
Sprink 021 [°C)
Sprink 020 [°C]

ordinate

Grafico andamento temperature rilevate dalle testine sprinkler

Curva HRR

Modellazione della curva HRR in presenza di impianto sprinkler.

Il grafico sottostante mostra la crescita Ultra-Fast della curva HRR fino al tempo “t=160 s” corrispondente
all'intervento dell'impianto sprinkler + 30 s (a scopo cautelativo é stato considerato il tempo effettivo di intervento dell’impianto
sprinkler + 30 s, passando da una HRR di 3.000kW a una HRR di 4.600 kwW). Anche se in presenza di un impianto sprinkler a
soppressione dell’incendio, & stato considerato il solo appiattimento della curva HRR (il tutto a vantaggio della sicurezza
poiché in presenza di situazione pit severa).

© Grafico dei risultati
5500 F------- R depeeee- [P S Y R A R [ R [ s J--
000 FTT | ”I U o IR TN, r L' i |I i |1l 151 | col
4500 F------- E____ el L WL ] IR | 1 h], L ol b R

| i wdbb ol i L i ik
4000 ------- --4d-F-+ Time: 160 e R HIRELE REEEE |/ ELIREERE (TR S

: ! HRR (kW): 4.600 ! ! ! : :
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Grafico simulazione curva RHR — FDS

Simulazione FSE — Viste tridimensionali

Time: 24.0 .

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 44 s — Intervento IRAI

Time: 140.2 -

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 135 s — Intervento impianto sprinkler
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i o i roxowow wiwm at,

Apertura SEc dopo 165 s

£ o [ - ,
ahimm m m W w milw . miwm w wmi . el = o o w wior « & & & wolowr =x =&l

Time: 196.1 _

Apertura SEd dopo 195 s
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L= e mm o= atim + ml— = == —i.

me: 2371 [

Apertura SEd dopo 235 s

Time: 2753

Apertura SEd dopo 275 s
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Apertura SEd dopo 315 s
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Time: 355.7 R

Apertura SEd dopo 355 s
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Time: 396.7

Apertura SEd dopo 395 s

Tine: 4366

Apertura SEd dopo 435 s — Baie di carico 60%

Time: 7364 I

Apertura SEd dopo 735 s
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Slice
WIS_C0.8H0A

m

305

275

245

215

185

155

125

450

650

350

050

Time: 3705 [ )

Slice visibilita h =1,8 m dopo 360 s — Visibilita ampiamente superiore a 10 m eccetto in prossimita dell’incendio
(la condizione resta costante per tutto il tempo della simulazione)

Slice
WIS_C0.8H0A

m

305

275

245

215

185

155

125

450

650

350

050

Time: 11400 EE——

Slice visibilita h =1,8 m dopo 1140 s — Visibilita ampiamente superiore a 10 m eccetto in prossimita dell’incendio
(la condizione resta costante per tutto il tempo della simulazione)
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Dati rilevati nei principali percorsi di esodo
Visibilita

Il grafico sottostante rappresenta la visibilita a 1,8 m dal pavimento nel percorso di esodo pil critico; si tratta di un
percorso di esodo molto vicino all'incendio. Nei restanti percorsi di esodo la visibilita & e sempre superiore a 30 m.

Grafice dei risuftati

Legenda delle Ordinate:

Wigura 002 [Visibilita - m]
Wisura 009 [Visibilta - m]
Misura 010 [Visibilita - m]
Misura 011 [Visibilita - m]
Misura 017 [Visibilita - m]
Misura 018 [Visibilita - m]
Wigura 035 [Visibilita - m]
Wigura 036 [Visibilita - m]
Wigura 040 [Visibilita - m]
Wigura 074 [Visibilita - m]
Wisura 1055 [Visibilta - m]
Misura 1057 [Visibilita - m]
Misura 1089 [Visibilita - m]
Misura 1095 [Visibilita - m]
Misura 1096 [Visibilita - m]
Mizura 1098 [Visibilita - m]
Mizura 1151 [Visibilita - m]
Mizura 1167 [Visibilita - m]
Migura 1177 [Visibilita - m]
Misura 1200 [Visibilta - m]
Misura 1209 [Visibilita - m]
Misura 1247 [Visibilita - m]
Misura 1258 [Visibilita - m]

ST TETATSToCrC TR

Ordinate

COooDoDDDDDDDOLDLDOOOOoOoDoDoDoDoDO

TIME

Visibilita nel percorso di esodo pit sfavorito

N

La visibilita non rappresenta una criticita in quanto non scende mai sotto 10 m.

Nel grafico sono stati omessi i risultati di alcuni sensori di visibilita poiché posti in prossimita dell’incendio,
dove la percezione degli occupanti porterebbe ad un allontanamento immediato
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Gas tossici

Il grafico sottostante rappresenta la concentrazione di monossido di carbonio nei principali percorsi
di esodo, h=1,8 m.
@

Grafico dei rizultati

Legenda delle Ordinate:

E— Mizsura 718 [Frazione della massa - kg'kg]
Wizura 434 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 2882 [Frazione della massa - kg'ka)
Misura 735 [Frazione della massa - kg/'kg]
Misura 2818 [Fraziene della mas=a - kg'kg]
Wisura 716 [Frazione della massa - kg'kg]
Mizsura 5§10 [Frazione della massa - kg/kg]
Wizura 754 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 2828 [Frazione della massa - kg'ka)
Misura 2827 [Fraziene della massa - kg'kg]
Misura 2897 [Fraziene della mas=a - kg'kg)
Wisura 2339 [Fraziene della massa - kg/kg]
Misura 722 [Frazione della massa - kg'kg]
Wizura 721 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 2528 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 745 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura §31 [Frazione della masza - kg/'kg]
Wisura 5§46 [Fraziond B&fs madsa250/kg]
Misura 658 [Frazionsd&iemassa Jkuka]

Ordinate

k [ A
T T T T
0 200 400 &00 200 1 000
TIME

e e = e e R e

Visibilita nei principali percorsi di esodo

La concentrazione di monossido di carbonio non rappresenta una criticita in quanto non arriva mai a 0,1 kg/kg
(frazione di massa).

Il grafico sottostante rappresenta la concentrazione di CO, nei principali percorsi di esodo, h=1,8 m..

© Grafico dei risultati
0.02 Legenda delle Ordinate:

Wisura 746 [Frazione della masza - kg'ka]
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La concentrazione di CO, non rappresenta una criticita in quanto non arriva mai a 0,1 kg/kg (frazione di massa).
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Calore - Temperatura

Il grafico sottostante rappresenta le temperature nel percorso di esodo piu sfavorito.

Nel grafico sono stati omessi i risultati di alcuni sensori di temperatura poiché posti in prossimita dell’incendio,

dove la percezione degli occupanti porterebbe ad un allontanamento immediato

© Grafico dei risultati
Legenda delle Ordinate:
Misura 024 [Temperatura dei gas - °C]
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Visibilita nei principali percorsi di esodo

Le temperature non raggiungono mai valori prossimi o superiori a 60°C.

Calore — Irraggiamento termico

Il grafico sottostante rappresenta l'irraggiamento termico nel percorso di esodo piu sfavorito.

Nel grafico sono stati omessi i risultati di alcuni sensori di temperatura poiché posti in prossimita dell’incendio,

dove la percezione degli occupanti porterebbe ad un allontanamento immediato

© Grafico dei risultati
075 ----
Legenda delle Ordinate:
o7 D. Misura 038 [Flusso di calore radiante dei gas - kKW/m2]
085 D. Misura 070 [Flusse di calore radiante dei gas - kKiW/mz2]
—————— D. Misura 075 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
0.6 ————— D. Misura 085 [Flusso di calore radiante dei gas - kKWimz2]
0.55 ——— D. Misura 1019 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mZ]
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- ————— D. Misura 1032 [Flusso di calere radiante dei gas - KWimz2]
o 045 D. Misura 1088 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
'g 0 D. Misura 1128 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mZ2]
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D. Misura 11387 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mZ]
D. Migura 1191 [Flusso di calere radiante dei gas - KWim2]
D. Misura 1205 [Flusso di calere radiante dei gas - KW/im2]
D. Misura 1208 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mZ2]
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D. Misura 1241 [Flusso di calere radiante dei gas - KW/im2]

Visibilita nei principali percorsi di esodo

Il valori di irraggiamento termico nei percorsi di esodo & trascurabile, sempre inferiore 2,5 kW/m?.

Per quanto riguarda la sicurezza delle squadre di soccorso, considerato che i valori sopra esposti si mantengono
costanti fino alla fine della simulazione, non si manifestano situazioni di pericolo.
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8 CALCOLO DEI TEMPI DI ESODO (ASET — RSET)

Per quanto riguarda I'esodo, considerate le notevoli dimensioni del compartimento e alla conformazione
architettonica, non potendo adottare alcuna delle soluzioni conformi previste nel capitolo S.4 del Nuovo Codice di
P.l. con Rvita = A4, si procede pertanto con la verifica delle soluzione alternativa, precedentemente descritta,
mediante calcolo FSE.

Nel caso specifico, la distanza massima da prendere in considerazione é riferita alla presenza di personale
all’interno del compartimento per lo svolgimento delle normali operazioni di magazzinaggio e prelievo delle merci,

che corrisponde a circa 100 m (lunghezza massima, in eccesso, da prendere in considerazione per il calcolo dei tempi di esodo).

Velocita di esodo, considerando le possibili difficolta dovute alla presenza delle merci e degli impianti:
1,0 m/s.

Tempo di movimento considerando la persona posta nel punto piu distante dall’'uscita:
ttra=100m/ 1,0ms=100s

Calcolo RSET:
Per quanto rigurda tdet, si adotta il valore piu sfavorevole calcolato nelle simulazioni FSE:
RSET = tdet + ta + tpre + ttra
S1 tdet=22s
S2 tdet=44s
S3 tdet=24s
RSET =tdet+ta+tpre+ttra=44s+20s+60s+100s=224s

Calcolo ASET:
ASET = RSET + Tmarg

Tmarg & il margine di sicurezza che nella progettazione prestazionale & assunto non inferiore al 10% RSET e
comunque non dovra mai essere inferiore a 30 sec.

Nel caso specifico si assume
Tmarg = 30 sec;

pertanto avremo:

ASET = 224 + 30 = 254 s (RSET + 30s).
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9 CONCLUSIONI

Visti i risultati della simulazione FSE, viene verificato che non vi sono condizioni incapacitanti per le persone
derivanti dall’incendio, controllato dall'impianto sprinkler e dal sistema di smaltimento fumo e calore, per I'intero
tempo della simulazione FSE ovvero 1.114 s (tempo massimo in cui avviene sicuramente I'intervento dei vigili del Fuoco), per cui
il valore di ASET, pari a 260 s, non viene mai superato.

Strategie per le quali si & applicato il metodo prestazionale (FSE) per il raggiungimento degli obiettivi
mediante soluzione alternativa relativamente a:

o (S3) Unico compartimento antincendio di superficie superiore a quella massima ammessa;

o (S4) Presenza di percorsi di esodo con lunghezza superiore a quella massima ammessa;

o (S8) Valutazioni sull’efficacia delle superfici di smaltimento fumo e calore.
3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk kosk ke sk
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