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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 episri@arubapec.it

C) Individuazione del professionista antincendio che utilizza '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  episri@arubapec.it

Finalita per le quali & applicato il metodo prestazionale:

- (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.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 é stato sviluppato secondo le regole del Codice di P.I. 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 progettista 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 prestazione attribuito alle misure antincendio al fine
di dimostrare il rmggiungimento dei pertinenti obiettivi di sicurezza antincen-
dic (paragrafo (.2.6.4).

Metodi | Descrizione e limiti d'applicazione
Applicazione di norme Il progettista applica norme o decument tacnici adottat da organismi eurcpei o in-
o document mecnicl ternazionall, riconosciut nel settore della sicurezza antincendio. Tale applicazione,

| fatti sakvi gl obblighi connessi allimpiago di prodott soggetti & normativa comunita-
ria di armonizzazions e alla regolamentazione nazicnale, deve essers attuata nella
sua completezza, ricorrendo a soluzioni, configurazioni e componenti richiamati
nelle norme o nel documenti tecnicl impeegati, evidenziandone specificatamente
lidonaitd, per ciascuna configurazione considerata, in relazione ai profili di rschio
delrattivita

Saluzioni progenuall che | Uimpiego di prodeott o tecnologie di tpe innovalive, frutio della evoluzione tecniolo-

pravedono Nimpego di gica, & consentito in witl | casi in cul Ndoneita allimpego possa essere attestata
pradattl o tecnalagie di ipa | dal professionista antincendio, in sade di verilica ed analis) sulla base di una valu-
Innovativa tazione del nschio connessa allimplege dei medesimi prodatt o tecnologke, sup-

portata da pemineny certficazion) di prova riferie a:
= norme o specifiche di prova nazionalk,
= narme a specifiche di prova internazionall,
# speciliche di prova adetiate da laboratori a tale fine autonzzan

Ingegneria defla sicwrezza | || professionista antneendio applica | melodi dellingegnenia della sicurezza antin-

antincendio cendio, secondo procedure, ipotes) e limitl indical in particolare nel capita-

:> M1, M.2 & M.3 oppure in base a principl tecnico-scientificl riconosciuti a Ivello
nazinale o internazionale

Prove sparimentall Il prafessionista antincendio esegue prove sperimentali in scala reale o In scala
adeguatamente rappresentativa, finalizzat a riprodurre ed analizzare dal vero i fe-
nomeni {es. chimico-fisici e termodinamici, esodo degli ocoupanti, ...} che caratte-
rizzano la problematica oggetto di valutazione avente influenza sugli ohisttivi di
Prevenzions incendi,

Le prove sperimentall sono condotte secondo protocolli standardizzat oppure con-
dwisi con & Direzions centrale par fa prevenzione e |a siurezza teenica del Carpo
nazianale dei Vigil del fuaca

Le prove sono svolie alla presenza di rappresentanza gualificata del Corpo nazio-
nale dei Vigili del fuoco, su richiesta del responsabile dellattvits

Le prove devond essere opportiunaments documentate. |0 particolars | rapporti di
prova dovranno definire in modo dettagliato fe ipotesi di prova ed i limit d'utilizzo
dei risultati Tali rapporti di prova, ivi compresi filmati o aliri dag manitorati durante
la prova, sono messi a disposizione del Corpe nazicnale dei Vigili del fucce.

Tabella G.2-1: Metodi di progeitozione della sicurezzo antincendio
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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.

| 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.

Il 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 & 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 & universalmente riconosciuta, nell’ambito del campo di
applicazione dello stesso.


mailto:episrl@episrl.com

E
I EPI s.rl - Vio Di Tegulgia, 3/c — 66121 Pisa - c.f. e p. IVA: 01761180502

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

3 PARAMETRI DI PROGETTO

3.1 Compartimento CO1 (deposito intensivo)

C01 Compartimento destinato a deposito e smistamento merci:
Piano terra: 14.350 mq
Altezza interna: 13,50 m (media)
Altezza stoccaggio porta pallets: 80,00 m (circa)

Strategie compartimento CO1 Livello di Ingegneria della sicurezza
Att. 70.2.C - deposito prestazione antincendio

S.1 Reazione al fuoco vie diesodo I

S.2 Reazione al fuoco altrilocali II

S.3 Compartimentazione II

S.4 Esodo I X

S.5 Gestione della sicurezzaantincendio IT

S.6 Controllo dell'incendio v

S.7 Rivelazione e allarme IIT

S.8 Controllo di fumi e calore IT X

S.9 Operativita antincendio III

S.10 Sicurezza impianti tecnologici I
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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
Oscuramento | Visibilita minima di pannelli Occupanti: 10 m ISO 13571:2012
della visibilita | 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 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

_m. ! B }

valutata ad altezza 1,80 m dal ' S itori:
' piano di calpestio occorritori: nessuna

valutazione
Calore “ Temperatura massima di .Occupanti: 80°C SO 13571:2012
| esposizions 7Soccorritori: 80°C 1]
Calore ] Irraggiameato;rmic; [ Occupanti: 2,5 kw/m* ISO 13571:20;2.;:er eﬁizioni'
| massimo da tutte le sorgenti | |inferioria30minuti
‘ ggﬁ‘?ﬁ&%ﬂ?ﬂiﬁrﬂi‘mra) di Soccorritori: 3 kw/m* (1

| esposizione degli occupanti

[1] Ai fini di questa tabella, per soccorritori si intendono i componenti delle squadre aziendali opportunamente
protetti ed addestrati alla lotta antincendio, all'uso dei dispositivi di protezione delle vie aeree, ad operare in 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

. Livelli di visibilita:
la visibilita ammessa lungo le vie di esodo é 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 e 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.
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. Livelli di irraggiamento:

Il livello diirraggiamento considerato é 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

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

per lesioni reversibili & di 2,5 kW/m?2.

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.

L ta [1] Criteri
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,
2 300 s | Ambiti di attvita ove siano present prevalentemente materiali o altri combustibili che con-
media | tribuiscono in modo moderato all'incendio
3 150 s | Ambiti con presenza di significative guantita di materiali plastici impilati, prodotti tessili sin-
rapida  tetici, apparecchiature elettriche e elettroniche, materiali combustibili non classificati per
reazione al fuoco (capitolo S.1).
Ambiti ove avvenga impilamento verticale di significative quantitd di materiali combustibili
con3.0m=hs50m(2]
Stoccagal classificati HHS3 oppure attivita classificate HHP1, secondo la norma UNI
EN 12845,
Ambiti con impiant 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.
~
4 75s | Ambiti ove avvenga impilamento verticale di significative guantita di materiali combustibili
ulra- | conh > 5,0 m[2].
rapida | sioccaggi 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 al fini dell'incendio, oppure materiall plastici cellulari/fespansi o schiume combustibili
non classificati per la reazione al fuoco.
meno dl val utazmm pIU approfond) e
gano non significative ai fini della presente classificazione EHITIBI"ID le quantita di materlah nei cnmpammenll con
carico di incendio specifico g, = 200 MJ/m’.
[1] Velocita 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, pil che adeguata ai materiali e merci presenti nel
compartimento oggetto della valutazione, consente di analizzare lo sviluppo dell'incendio nella condizione piu

critica.
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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 * t?) 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.

50000 kW is attained at a time of 531 seconds
t-squared fire growth (a@ = 0.1777 kW/s?)
50000 +— - : : :
40000 4
30000 4
20000 4
10000 4
0..
0 100 200 300 400 500
Time (s)
3.4 Prodotti della combustione

Si assume che l'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 MI/kg

La miscela & 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 listante 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 disponibilitd superiore).

Impianto idrico antincendio manuale, prestazione “Livello di pericolo Ill”, 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
guanto 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).

[l 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 dispchibile per I'escHo, ASET
(available safe escape time)

Tempo richiesto per 'esodd, RSET Margine di
(required sa)‘:e escape time sicurezza

i ~Tempo di evacuaziohe ~

L /7 Y e

Valutato con la / Tempo attivita di pré-movimento, 1, ? :\ Tempo di \
\ il movimento, t,_
Fg—

I1SO/TR 16738 (pre-travel activity titne, PTAT) - ) y

: > .
\ Tempo di Tempo di ~
V N

iconoscimento risposta
/ Tempo di
allarme

generalet
/

-

‘ \__-’

Valutazione
analitica

Valutato con la
ISO/TR 16738

/ Tempo di

nvelaz., t,
\ (detection) P /
I —e——

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

11
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dove:

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

toet = 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

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 "1l Tab. G.2
Velocita persone su carrozzina (in piano) 0,40 Tab. G.4
Velocita persone su sedia di evacuazione (lunge le scale) 0,702 Tab.G.4

t4ee - tempodirivelazione

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

ta - 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.

tore - tempo di attivita 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 t,. &€ 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 un tempo
ridotto rispetto alla media degli occupanti, pari a 30s.

12
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tira - 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 & calcolato in riferimento alla distanza degli occupanti
dalle vie d’esodo, dalla velocita d’esodo (che dipende dalla tipologia degli occupanti e 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 | Visibilitd minima di pannelli | Occupanti: 10 m | ISO 13571:2012
della visibilita | riflettenti, non retreilluminati, ccupanti in focalidi
da fumo valutata ad altezza 1,80 m dal | superficie lorda < 100m*:
piano di calpestio Em
Soccorritori; 5 m [1]

Soccoarritori 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 scglia

valutata ad altezza 1,80 m dal |

piano di calpestio Soccaorritori: nessuna -

valutazione
ICanre Temperatura massima di [ Occupanti: 60°C ] ISO 13571:2012
esposizians Soccorritori: 80°C [1]
Calore Irraggiamento termico [Occupanti: 2,5 I-:W.fml ISO 13571:2012, per esposizioni
massimo da tutte le sorgenti inferiori & 30 minuti
(neandle; efism lSuccurritori: 3 kwWi/m? [1]

dellincendio, struttura) di
esposizione degli occupanti

[1] Ai fini di guesta tabella, per soccorritori si intendono i componenti delle squadre aziendali opportunamente
protetti ed addestrati alla lotta antincendio, all'uso dei dispositivi di protezione delle vie aeree, ad operare in 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
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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

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

Soglia di prestazione

Occupanti; 10 m

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

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

|Succurritori: 5m
occorron n 1ocan di

-

superficie lorda < 100m=:

25m

Occupanti: 0,1

_ Riferimento
ISO 13571:2012

£

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

Temperatura massima di

valutazione

Soccorritori: nessuna

Occupanti: 60°C

SO 13571:2012

esposizione [

Soccorritori; 80°C ]

(1]

Calore

Irraggiamento termico
massimo da tutte le sorgenti

Occupanti: 2,5 kW/m’

ISO 13571:2012, per esposizioni
inferiori a 30 minuti

(incendio, effluenti
dell'incendio, struttura) di
esposizione degli occupanti

lSthcurritori: 3 kwW/m® |

(1

[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 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)

Tempi Medi in minuti di Arrivo sul luogo

Regione Provincia dell'intervento (uscita sede - arrivo sul luogn) |
2018 Mledia (*) Var % (*%) Var % (¥%%)|
FLACENZA 15,4 13,6 13,3% -5, 0%,

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

e—majl. 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 “C01” si sviluppa su una superficie di 14.350 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 —s1 d0” (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”.

ingolo Strato isolante

PIR 100 mm
BARRIERA AL VAPORE
LAMIERA GRECATA

ARCARECCIO PREFABBRICATO

Sezione stratigrafia copertura

1L LGt Eprui
g

- 1 [ |Traea il T sonderk

§ TETT: A ‘ II] P UE

— Pomes FEl |[— Plestn

i
XL

Sezionl deposito - Esempio di scaffalatura porta pallets

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

- Aperture SEc n°14 dim. 1,70x2,50m S=4,25m? Stot = 59,50 m?
- Aperture SEd n°5 dim.  20,90x2,00m S=41,80m?  Stot=209,00 m?
- Aperture SEd n°8 dim. 15,30x2,00m S=30,60m?  Stot=244,80 m?
- Aperture SEd n°2 dim. 17,20x2,00m S=34,40m?  Stot=68,80 m?
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Per il sistema di smaltimento fumi e calore del compartimento C01, si & applicato il livello di prestazione Il, con

aperture dimensionate secondo “SE3”:

Copertura deposito: aperture di smaltimento fumo e calore di tipo SEc e SEd

A

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.

e—majl. episri@episri.com

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

con tubazioni in rame, e da IRAI.

Il sistema pneumatico garantisce |'apertura degli smaltitori in ogni condizione, anche in assenza di energia elettrica.
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La capacita di smaltimento del sistema & stata simulata e verificata mediante I'applicazione della “fse”, 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.1I..

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.

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 |'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

l t1=30s
ATTIVAZIONE SEc
SPRINKLER t 2 =xxs (da IRAI)

( SEGNALE PER APERTURA ]

| L MANUALE SEd

t1=360s
| t1=60s ( g

SEd
BAIE LIBERE SEd t2 =xxs (manuale)
t 2 =xxs (manuale)

[

ll t1=100 r ~
SEd

t 2 = xx s (manuale)

o

t1=140s - N\

SEd
t1=660s ‘ t 2 =xx s (manuale)

\
BAIE OCCUPATE SEd
t 2 =xxs (manuale) t1=160s r

SEd
‘ t 2 =xxs (manuale)

t + = Tempo allarme incendio con
2 rilevatori attivi

t s=Tempo attivazione sprinkler

t2=(t1+ts)tempo di apertura SEd -SEc
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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
dell’lambiente, 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 pit gravosi saranno utilizzati per il calcolo dell'esodo degli occupanti — ASET.

Vista tridimensionale deposito
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7.1 Scenario S1

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 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 002 Cambia l Descrizione Griglia 003 Cambia
Geometria della grigia (0 Traoda rettangolo Anteprima SMV %‘ Ottimizza Geometria della grigha () @ Traccia rettangolo Anteprima SMY ):( Ottimizza

Minima X [m]  |83.000 Massima ¥ [m] | 166.000 M. celle dir. X [166 w Minima ¥ [m] (20,000 Massima X [m]  |83.000 M. celle dir. X
Minima ¥ [m] (0,000 Massima ¥ [m]  |73.000 M. celle dir. ¥ | 146 ~ Minima Y [m]  |0.000 Massima ¥ [m]  |73.000 M. celle dir. ¥ |146 v
Minima Z [m] {0,000 Massima Z [m] | 16.000 N, celle dir, 2 |32 v Minima Z [m]  |0.000 Massima Z [m] | 16,000 N, celle dir. Z

Estensione X: 83.00m Step nella direzione ¥: 0.5000 m Estensione X: 63.00m Step nella direzione X: 0.5000 m
Estensione Y: 73.00 m Step nella direzione Y: 0.5000 m Estensione Y: 73.00 m Step nella direzione Y: 0.5000 m
Estensione 7: 16.00 m Step nella direzione Z: 0.5000 m \ Eatensione 2. 16,000 Step pella direzione 7: 0.5000 1

Descrizione |Grig|ia 004 | Cambia l

Geometria della grigha (& Tracda rettangolo Anteprima SMV 7% Ottimizza Geometria della grigha () Tracdaretlangolc Anteprina SMY ):('Ottimizza
Miima X [r] Massina ] N. celle d. X Vinima X [n] assira X ] o el dr. X
Minima ¥ [r] Massima ¥ [] N.celedi. ¥ 146 Miima ¥ [ Mzssima ¥ ] Noededry (46~

Mrimaz [r] [0.000 Massima Z [] [15.000 Nceledr.z |32 MiimaZ [v]  [0.000 Massima Z [m] [ 16.000 . celle di. 2

£

£

Estensione X: 83.00m Step nella direzione X: 0,5000 m Estensione X: 83.00m Step nella direzione ¥; 0,5000 m
Estensione : 73.00 m Step nella direzione Y: 0.5000 m Estensione Y: 73,00 m Step nella direzione ¥: 0,5000 m
\ Estensione 2 16.00m Siep nella direzione Z:. 0.5000m Estensione Z: 16.00 m Step nella direzione Z: 0.5000 m
= = _ La “Griglia 001” & stata creata per il calcolo EVAC relativo ai
l Descrizione Griglia 001 Cambia . R X .
tempi di esodo degli occupanti contemporaneamente
Geometria della grigha (0 Tracda rettangolo Anteprima SMV )'< Ottimizza

presenti nel deposito, e in particolare compartimento C01

Minima ¥ [m] Massima ¥ [m] N, celle dir, X pari a 80 persone.
| risultati verranno esaminati e messi a confronto con I’ASET
Mirima Y [rr] Massima Y [m] N.celedr. v [292 v

determinato in modo analitico descritto nei capitoli

Mirima Z [rr] Massima Z [m] N, celedr. 7 [32 ~|| successivi.

Estensione X: 16-8.00 m Step nella direzione ¥: 0. S-DDD m
Estensione Y: 146.00m Step nella direzione Y: 0.5000 m
Estensione Z; 16.00 m Step nella direzione Z: 0.5000 m

19


mailto:episrl@episrl.com

E
l EPI s.rl - Vio Di Tegulgia, 3/c — 66121 Pisa - c.f. e p. IVA: 01761180502

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

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 S1

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=31s intervento impianto rilevazione fumi 2 rilevatori attivati
t=135s intervento impianto sprinkler - ESFR
t=165s aperture smaltimento fumo e calore SEc (dopo 30 s attivazione impianto sprinkler)
t=195s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 1 (dopo 60 s attivazione impianto sprinkler)
t=235s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 2 (dopo 100 s attivazione impianto sprinkler)
t=275s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 3 (dopo 140 s attivazione impianto sprinkler)
t=295s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 4 (dopo 160 s attivazione impianto sprinkler)
t=391s apertura del 40% delle baie di carico da parte della squadra antincendio

- SEd - (dopo 360 s attivazione impianto sprinkler)
t=691s apertura del 60% delle baie di carico occupate da mezzi

- SEd - (dopo 660 s attivazione impianto sprinkler)
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Albero degli eventi calcolati con FSE

trf=31s

INCENDIO | ‘ f ALLARME
J | ANTINCENDIO

ts=135s
t1=30s

] Ay ( ATTIVAZIONE ] N SEc

‘ \ SPRINKLER J —y t2=165s
t1=360s

I = C A

t1=60s SEd_1
BAIE LIBERE SEd t2=195s
t2=391s - d

ll t1=100 - \
‘ SEd_2
t2=235s

SEd_3
t1=660s o) t2=275s

& J
BAIE OCCUPATE SEd
t2=691s t1=180s q )

SEd_4
‘ £2=295s

t+=Tempo allarme incendio con
2 rilevatori attivi

t s=Tempo attivazione sprinkler
t 1=Tempo parziale SEc - SEd

t2=(t1+1ts)tempo diapertura SEd -SEc
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dottato nel calcolo Rset come Tget.

N

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

Il tempo di attivazione paria 31s

Rivelazione e allarme incendio — Grafico generato dalla simulazione
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Grafico attivazione testine sprinkler

Graficoe deirisultati

Legenda delle Ordinate:
— Sprink 031 [*C]
Sprink 032 [°C]
— Sprink 027 [*C]
—— Sprink 030 [*C]
— Sprink 029 [°C]
— Sprink 028 [°C]
— Sprink 034 [*C]
Sprink 0393 [°C]
—— Sprink 040 [*C]
— Sprink 042 [°C]
Sprink 041 [°C]
Sprink 035 [°C]
Sprink 033 [°C]
Sprink 038 [°C]
Sprink 036 [°C]
Sprink 037 [°C]
Sprink 009 [°C]
Sprink 019 [°C]
Sprink 003 [°C]
Sprink 003 [°C]
Sprink 004 [*C]
Sprink 002 [°C]
Sprink 001 [°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 + 25 s (a scopo cautelativo é stato considerato il tempo effettivo di intervento dell’impianto
sprinkler + 30 s, passando da una HRR di 3.250kW 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
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| 'W Jj mlM.LH.lmu N e e i
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| H Time: 160 | H ] H | .
g 35004 ;,. S I HRR (KW): 4600 ||| A feb R .
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2500 §------- qfl------ ----- - A------- q------- Fo------ L Fe------ m-mm - R B 1--
N e T s e
S SN SRS SN USRS IS SUUNUIE SO U SRR SOOI SO SO
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soodo- S S HRR (kW): 1.000 S S boeoees beeeoes heoes S S -
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TIME

Grafico simulazione curva RHR — FDS
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Simulazione FSE — Viste tridimensionali

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 31 s — Intervento IRAI

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 135 s — Intervento impianto sprinkler
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Apertura SEd dopo 295 s

Time: 397.9

— Baie di carico 60%

Apertura SEd dopo 391 s

Time: 697.7

Apertura SEd dopo 691 s
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Slice
WIS _IC0OAHDA

m

B3 IR

2584

253

222

191

16.0

1249

.80

B.70

3.B0

0.50

Time: s0.2 R

Slice visibilita h =2,0 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)

Time: soz.0 (e

Visibilita verticale dopo 600 s
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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 risultati
0 R
20908 § -- ] Legenda delle Ordinate:
29 996 | D. Misura 231 [Visibilta - m]
D. Misura 224 [Vigibilita - m]
29.994 ——— D. Misura 223 [Vigibilita - m]
——— D. Misura 229 [Vigibilita - m]
29982 ¢-- — D. Misura 230 [Visibilita - m]
2599 1 —— D Misura 227 [Visibilta - m]
——— D. Misura 314 [Visibilita - m]
o 29.988 D. Misura 218 [Visibilita - m]
T ——— D. Misura 311 [Visibilita - m]
= X
5 29.586 — D, Misura 313 [Visibilta - m]
S 55034 1 D. Misura 307 [Visibilita - m]
D. Misura 308 [Visibilita - m]
208,982 4 D. Misura 310 [Visibilita - m]
29.58 D. r.1§ura 345 [\.F.ls!b!l.rtﬁ -m]
D. Misura 344 [Vigibilita - m]
29078 % -- D. Misura 321 [Visibilita - m]
D. Misura 333 [Visibilita - m]
28576 § -- [ Misura 332 [Visibilita - m]
J997a b D. Misura 262 [Visibilta - m]
: : : Or. Misura 2680 [Visibilita - m]
29.972 . Py R P Y S D. Misura 259 [Visibilita - m]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 SO0 10001100 D. Misura 264 [Visibilta - m]
D.

TIME Wisura 238 [Visibilta - m]

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.
o)

Grafico dei risultati

Legenda delle Ordinate:

Misura 237 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 222 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 225 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 238 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 312 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 340 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 341 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 348 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 324 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 322 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 263 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 255 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 270 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 271 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 265 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 2659 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 268 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 267 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 242 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 243 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 245 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 244 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 252 [Frazione della massa - kg'kg]

COLDOODODLDODODDODODDODODD

Ordinate

o0 00 00 o000 o0 oo oo oo oo

T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 YOO 8OO SO0 1000 1100
TIME

Visibilita nei principali percorsi di esodo

(frazione di massa).

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

30


mailto:episrl@episrl.com

L]
Tad
S B | EPI s.r.l. - Via Di Teguigia, 3/c — 56121 Pisa - c.f. e p. IVA: 01761180502

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

Grafice dei risultati

0.001

Legenda delle Ordinate:

Misura 235 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 315 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 304 [Frazione della massa - kog/kg]
Misura 301 [Frazione della massa - kg/kg]
Migura 347 [Frazione della masza - kg/kg]
Misura 325 [Frazione della mas=a - kg/kg]
Misura 334 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 330 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 257 [Frazione della massa - ko/kg]
Misura 255 [Frazione della massa - kog/kg]
Misura 258 [Frazione della massa - ko/kg]
Misura 261 [Frazione della massa - kg/kg]
Migura 268 [Frazione della masza - kg/kg]
Misura 245 [Frazione della mas=a - kg/kg]
Misura 290 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 287 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 285 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 289 [Frazione della massa - ko/kg]
Misura 299 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 295 [Frazione della massa - kg/kg]
Migura 294 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 293 [Frazione della mas=a - kg/kg]
Misura 295 [Frazione della massa - kg/kg]

=]

0.001

0.001

0.001

0.001

Qrdinate
oo oDoDDoODODDOoDODDDOoODODDODODODD

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 TOOO 800 00 1000 1100
TIME

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 risultati
222
Legenda delle Ordinate:
22 — D Misura 234 [Temperatura dei gas - °C]
D. Misura 233 [Temperatura dei gas - °C]
2181 D. Misura 317 [Temperatura dei gas - °C]
D. Misura 339 [Temperatura dei gas - °C]
AR R Rk D. Mizura 342 [Temperatura dei gaz - “C]
D. Mizura 345 [Temperatura dei gaz - “C]
EAES SRRl RS D. Mizura 323 [Temperatura dei gaz - “C]
" D. Mizura 327 [Temperatura dei gaz - “C]
§ 21.2 D. Misura 320 [Temperatura dei gas - “C]
T D. Misura 323 [Temperatura dei gas - “C]
(SRl R YT D. Misura 329 [Temperatura dei gas - “C]
| D. Misura 337 [Temperatura dei gas - “C]
208 4----- - D. Misura 331 [Temperatura dei gas - °C]
E D. Migura 240 [Temperatura dei gas - “C]
2064¢----- H D. Misura 273 [Temperatura dei gas - °C]
. D. Migura 076 [Temperatura dei gas - “C]
20.4-r-----i— D. Misura 111 [Temperatura dei gas - *C]
| D. Migura 112 [Temperatura dei gas - °C]
202%-----r D. Migura 121 [Temperatura dei gas - *C]
E D. Migura 120 [Temperatura dei gas - *C]
20 : — - - - . - = - - - D. Migura 115 [Temperatura dei gas - °C]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 SO0 1000 1100 D. Misura 118 [Temperatura dei gas - *C]
TIME . Mizura 119 [Temperatura dei gas - °C]

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 Teguloia, 3/c — 66121 Pisa - o.f. e p. IVA: 01761180502

Calore — Irraggiamento termico

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

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

o

Grafico dei risultati
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Legenda delle Ordinate:

Misura 232 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVW/mz2]

D. Misura 235 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVW/m2]

oooDODDODODDODODDDD0D

Misura 228 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVWmz2]
Misura 228 [Flusso di calore radiante dei gas - KWW/m2]
Mi=sura 319 [Flus=so di calore radiante dei gas - KWVW/mz2]
Misura 318 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVWmz2]
Mizsura 303 [Flusso di calore radiante dei gas - KW\/m2]
Mizura 305 [Flus=so di calore radiante dei gas - KWVWmz2]
Misura 302 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVVW/mz2]
Misura 308 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVW/m2)
Misura 309 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVWmz2]
Misura 3382 [Flusso di calore radiante dei gas - KWW/m2]
Mizsura 343 [Flus=so di calore radiante dei gas - KWW/mz2]
Misura 349 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVW/mz2]
Mizsura 350 [Flusso di calore radiante dei gas - KW\W/m2]
Mizura 325 [Flus=so di calore radiante dei gas - KWVWmz2]
Misura 338 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVW/mz2]
Misura 335 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVW/m2)
Misura 300 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVWmz2]
Misura 251 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVW/mz2]
Misura 024 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVW/m2]
Misura 023 [Flusso di calore radiante dei gas - KWVWmz2]
Misura 054 [Flusso di calore radiante dei gas - KWW/m2]

Visibilita nei principali percorsi di esodo

| 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.

EVAC — Simulazione esodo

Da ti diingresso per la simulazione dei tempi di esodo degli occupanti contemporaneamente presenti nel
compartimento di deposito C01, oggetto della prelazione “FSE”:

n° occupanti:

occupanti:

tempo di pre-movimento:

80 persone distribuite nel compartimento e principalmente
nella zona scaffalata;
persone adulte formate ed informate con conoscenza della .
geometria del sito e la

posizione delle uscite di sicurezza;

per quanto riguarda il tempo di pre-movimento, si e adottato

un valore fortemente cautelativo, superiore rispetto al risultato analitico
esplicitato nel calcolo di ASET — Tempo di pre-movimento = 120 s (circa),
ovvero gli occupanti iniziano a muoversi dopo 120 s dall’allarme IRAL.
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Le immagini sottostanti, rappresentano I'andamento dell’esodo relativo al compartimento di deposito, CO1.

Tine. 1505

Inizio movimento degli occupanti dopo 150 s — Da notare che I'impianto sprinkler si é gia attivato

Time: 160.7 _

Evacuazione dopo 165 s — Gli occupanti iniziano a muoversi verso le uscite di sicurezza

ime: 1655 (]

Vista tridimensionale evacuazione dopo 165 s — Gli occupanti iniziano a muoversi verso le uscite di sicurezza
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Grafico dei risultati
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7.2 Scenario S2

GRIGLIA DI CALCOLO

Le griglie di calcolo non cambiano rispetto alla simulazione precedente (S1).

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.

Origine del fuoco

Posizione del focolare scenario S2

Rilevatori di fumo

Origine del fuoco
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Incendio di progetto (S52):

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

Posizione:
- S2 su lato dx 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=30s intervento impianto rilevazione fumi 2 rilevatori attivati
t=146s intervento impianto sprinkler - ESFR
t=177s aperture smaltimento fumo e calore SEc (dopo 30 s attivazione impianto sprinkler)
t=206s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 1 (dopo 60 s attivazione impianto sprinkler)
t=246s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 2 (dopo 100 s attivazione impianto sprinkler)
t=286s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 3 (dopo 140 s attivazione impianto sprinkler)
t=307s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 4 (dopo 160 s attivazione impianto sprinkler)
t=390s apertura del 40% delle baie di carico da parte della squadra antincendio

- SEd - (dopo 360 s attivazione impianto sprinkler)
t=690s apertura del 60% delle baie di carico occupate da mezzi

- SEd - (dopo 660 s attivazione impianto sprinkler)
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Albero degli eventi calcolati con FSE

trf=30s

INCENDIO | ‘ f ALLARME
J | ANTINCENDIO

ts=144s
t1=30s

] Ay ( ATTIVAZIONE ] N SEc

‘ \ SPRINKLER J —y t2=177s
t1=360s

I = C A

t1=60s SEd_1
BAIE LIBERE SEd t2=206s
t2=390s - d

ll t1=100 - \
‘ SEd_2
t2=246s

SEd_3
t1=660s o) t2=286s

& J
BAIE OCCUPATE SEd
t2=690s t1=160s q )

SEd_4
‘ £2=307s

t+=Tempo allarme incendio con
2 rilevatori attivi

t s=Tempo attivazione sprinkler
t 1=Tempo parziale SEc - SEd

t2=(t1+1ts)tempo diapertura SEd -SEc
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dottato nel calcolo Rset come Tget.

N

,sara a

Grafico dei risultati

200 300 400 500 800 700 &00 900 1000 1100
TIME

100

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

[l tempo di attivazione paria 30 s

Rivelazione e allarme incendio — Grafico generato dalla simulazione
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Grafico dei risuftati

Ordinate

Legenda delle Ordinate:
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Sprink 004 [C]
Sprink 002 [*C]
Sprink 004 [C]
Sprink 008 [C]
Sprink 007 [C]
Sprink 005 [C]
Sprink 008 [C]
Sprink 008 [C]
Sprink 003 [C]
Sprink 019 [C]
Sprink 011 [C]
Sprink 010 [C]
Sprink 012 [C]
Sprink 013 [C]
Sprink 014 [C]
Sprink 015 [*C]
Sprink 018 [C]
Sprink 021 [C]
Sprink 024 [C]
Sprink 020 [C]
Sprink 016 [C]
Sprink 017 [C]
Sprink 023 [C]

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 & stato considerato il tempo effettivo di intervento dell’impianto
sprinkler + 30 s, passando da una HRR di 3.790 kW 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
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Grafico simulazione curva RHR — FDS
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Simulazione FSE — Viste tridimensionali

Time: 33.1

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 30 s — Intervento IRAI

Time: 150.5 _

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 146 s — Intervento impianto sprinkler
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Tine: 1790 [

Apertura SEc dopo 177 s

Time: 2121 [

Apertura SEd dopo 207 s
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Tine: 2497 [

Apertura SEd dopo 246 s

'Hgﬁ

Time: 2855 ]

Apertura SEd dopo 286 s
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Tine: o101 R

Apertura SEd dopo 307 s

e S (s

==

rine: aou2 N I

Apertura SEd dopo 390 s — Baie di carico 60%

Ty

=2

=2

|

Time: 6345 [ I

Apertura SEd dopo 690 s
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Slice visibilita h =2,0 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)
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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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rime: 1125.o |

Sezione visibilita verticale dopo 1.100 s

Dati rilevati nei principali percorsi di esodo
Visibilita
Il grafico sottostante rappresenta la visibilita a 1,80 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.

o Grafico dei risultati
30 : 1T 1

g4 4 deeen R (T E N Legenda delle Ordinate:
Py i H. bedeens Looofeon)--io| | D Misura 001 [Visibilta - m]
: : : : : : : . D. Migura 002 [Vigibilita - m]
L S i 1 [ fommmilttotropto1| | —— D Misura 003 [Visibilita - m)
26F----4--1 - ammme- R R Feee-ado-okoto-a-d| | — D. Migura 007 [Visibilita - m]
: | | | | | | | —— D. Misura 008 [Visibilita - m]
SR B i Tt el D Misura 040 [Visibilt - m]
W24 4 TRRbh e Fesssdfe-osbe---d-o| | —— D. Misura 124 [Visibilta - m]
TR 3 L I Y I D. Migura 123 [Visibilita - m]
= ' ' ' ' ' ' ' ' ——— D. Misura 125 [Visibilita - m]
5 S T Tt TTTTTVTTTTTTTTT] | — D Misura 128 [Visibilita - m]
LI SR b PRPRRE I S D. Misura 151 [Visibilita - m]
PR o o L T D. Misura 138 [Visibilita - m]
: : : : | | | | : : : D. Migura 143 [Visibilita - m]
19 4----deeee R e R e R ERREE R R D. Misura 145 [Visibilita - m]
T3 [, [ [ S [ IR SR B D. Mizura 148 [Vizibilita - m]
: : : : | | | | : : : D. Misura 147 [Visibilita - m]
T T T T ' ' ' ' ' ' ' D. Misura 150 [Visibilita[- ]
0 100 200 300 400 EDDT".?EJD 700 800 900 1000 1100 D. Misura 158 [Visibilta - ]

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

Legenda delle Ordinate:

_— Mizura 005 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 004 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 006 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 011 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 012 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 021 [Frazione della massa - kg'kg]
Mizura 020 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 033 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizsura 034 [Frazione della massa - kg'kg]
Mizura 038 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 041 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 043 [Frazione della massa - kg'kg]
Mizura 042 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 039 [Frazione della massa - kg/kg]
Wisura 047 [Frazione della massa - kg/kg)
Mizura 053 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 057 [Frazione della massa - kg/kg]
Wisura 071 [Frazione della massa - kg/kg]

Ordinate

DooooDoDoOoDOoOOoOoOoOoODoDo

T T T
600 800 1000
TIME

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
0.001

0.001 4 Legenda delle Ordinate:
0.007 — D Misura 010 [Frazione della massa - kg/kg]
0.001 4 D Mizura 013 [Frazione della massa - kg/kg]
0.007 D. Misura 012 [Frazione della mas=a - kg/kg)
0.001 § D. Misura 017 [Frazicne della massa - ko/kn)
0.001 § D. Misura 019 [Frazicne della massa - ko/kg)
o 0001 . Misura 022 [Frazione della massa - kg/ka]
= 0.001 . Misura 025 [Frazione della massa - kg/ka]
T 0.001 D. Misura 027 [Frazione della massa - ko/kg)
< 0.001 D. Migura 025 [Frazione della massa - kg/kg]
0.001 D. Migura 030 [Frazione della massa - kg/kg]
0.001 D Mizura 028 [Frazione della massa - kg/kg]
0.001 D Mizura 031 [Frazione della massa - kg/kg]
0.001 4 D. Mizsura 037 [Frazione della massa - kg/kg]
0.001 4 D. Misura 035 [Frazione della massa - kg/kg]
0.001 4 D. Misura 035 [Frazione della massa - kg/kg]
0.001 4 D. Misura 048 [Frazione della massa - kg/kg]
! ! i i ! D. Misura 045 [Frazione della massa - kg/kg]
0 200 400 Tlﬁgn 00 1000 D. Migura 048 [Frazione della massa - kg/kg]

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
2184 e e R e N

' ' ' ' ' Legenda delle Ordinate:
MEF------- A mmme e R EEEEEEEEE Fo------ LBl EEEE D. Misura 016 [Temperatura dei gas - °C]
E E E E E D. Misura 014 [Temperatura dei gas - °C]
2Af------- dmmmeeee beomeee- domeio- bommene- 4o 0. Misura 015 [Temperatura dei gas - °C]
. . . . . D. Misura 032 [Temperatura dei gas - °C]
M2F------- Ammmmes [REEEEED Ammmemees [RRERLE iR EERE D. Misura 059 [Temperatura dei gas - *C]
" ! ' ! ! ! D. Misura 044 [Temperatura dei gas - “C]
BT Gttt R R R Pl B D. Migura 048 [Temperatura dei gas - *C]
k= H | H H . D. Misura 052 [Temperatura dei gas - *C]
S 208 'i """" i’ """" 'i """" :r """" 1: """ 0. Misura 054 [Temperatura dei gas - “C]
. . . . . D. Misura 055 [Temperatura dei gas - °C]
UL S . P . P E D. Misura 058 [Temperatura dei gas - *C]
! ' ! ! ! 0. Misura 060 [Temperatura dei gas - “C]
S SR HE AT | TV [T TN D. Mizura 061 [Temperatura dei gas - *C]
1 j D. Misura 068 [Temperatura dei gas - *C]
W2p---oy o D. Migura 062 [Temperatura dei gas - *C]
50 o ik D. Mizura 076 [Temperatura dei gas - *C]
o T e e e D. Misura 101 [Temperatura dei gas - *C]
0 200 400 Tlﬁgu &00 1000 D. Migura 112 [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.

0] Grafico dei risultati

Legenda delle Ordinate:

—— D. Misura 023 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mz]
Mizura 024 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 050 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 063 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 065 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 064 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Migura 067 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mz]
Mizura 125 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 131 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 130 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Migura 132 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 133 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 136 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Migura 135 [Flusso di calore radiante dei gas - kKW/m2]
Mizura 137 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 134 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 135 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 142 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]

Qrdingte

OooooDoDDOooDDoDOoDOoODOoOoOnD

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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EVAC - Simulazione esodo

Da ti di ingresso per la simulazione dei tempi di esodo degli occupanti contemporaneamente presenti nel
compartimento di deposito C01, oggetto della prelazione “FSE”:

n°® occupanti: 80 persone distribuite nel compartimento e principalmente
nella zona scaffalata;
occupanti: persone adulte formate ed informate con conoscenza della .

geometria del sito e la
posizione delle uscite di sicurezza;

tempo di pre-movimento: per quanto riguarda il tempo di pre-movimento, si e adottato
un valore fortemente cautelativo, superiore rispetto al risultato analitico
esplicitato nel calcolo di ASET — Tempo di pre-movimento = 120 s, ovvero
gli occupanti iniziano a muoversi dopo 120 s dall’allarme IRAI.

Le immagini sottostanti, rappresentano I'andamento dell’esodo relativo al compartimento di deposito, CO1.

Tine: 1507 [N

Inizio movimento degli occupanti dopo 150 s — Da notare che I'impianto sprinkler si é gia attivato
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e 1630

Evacuazione dopo 165 s — Gli occupanti iniziano a muoversi verso le uscite di sicurezza

ime: 1630

Vista tridimensionale evacuazione dopo 165 s — Gli occupanti iniziano a muoversi verso le uscite di sicurezza
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7.3 Scenario S3

GRIGLIA DI CALCOLO

Le griglie di calcolo non cambiano rispetto alla simulazione precedente (S1).

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 S3

Rilevatori di fumo I

Sezione tridimensionale — Impianti di protezione attiva
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Incendio di progetto (S3):

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

Posizione:
- S3in alto a sx, 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:

e—mail. episri@episri.corm

t=0s Innesco incendio

t=29s intervento impianto rilevazione fumi 2 rilevatori attivati

t=137s intervento impianto sprinkler - ESFR

t=166s aperture smaltimento fumo e calore SEc (dopo 30 s attivazione impianto sprinkler)
t=196s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 1 (dopo 60 s attivazione impianto sprinkler)
t=236s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 2 (dopo 100 s attivazione impianto sprinkler)
t=277s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 3 (dopo 140 s attivazione impianto sprinkler)
t=296s apertura smaltimento fumo e calore SEd - 4 (dopo 160 s attivazione impianto sprinkler)
t=389s apertura del 40% delle baie di carico da parte della squadra antincendio

- SEd - (dopo 360 s attivazione impianto sprinkler)
t=689s apertura del 60% delle baie di carico occupate da mezzi
- SEd - (dopo 660 s attivazione impianto sprinkler)
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Albero degli eventi calcolati con FSE

trf=29s

INCENDIO | ‘ f ALLARME
J | ANTINCENDIO

ts=137s
t1=30s

] Ay ( ATTIVAZIONE ] N SEc

‘ \ SPRINKLER J —y t2=166s
t1=360s

I = C A

t1=60s SEd_1
BAIE LIBERE SEd t2=196s
t2=389s - d

ll t1=100 - \
‘ SEd_2
t2=236s

SEd_3
t1=660s o) t2=277s

& J
BAIE OCCUPATE SEd
t2=689s t1=160s q )

SEd_4
‘ £2=296s

t+=Tempo allarme incendio con
2 rilevatori attivi

t s=Tempo attivazione sprinkler
t 1=Tempo parziale SEc - SEd

t2=(t1+1ts)tempo diapertura SEd -SEc
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dottato nel calcolo Rset come Tget.
Grafico dei rizultati

N

,sara a

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

Il tempo di attivazione paria 29 s

Rivelazione e allarme incendio — Grafico generato dalla simulazione
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Grafico dei risultati

Grafico andamento temperature rilevate dalle testine sprinkler
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Legenda delle Ordinate:

Sprink 041 [FC]
Sprink 042 [*C]
Sprink 034 [°C]
Sprink 040 [*C]
Sprink 038 [°C]
Sprink 035 [FC]
Sprink 036 [C]
Sprink 038 [°C]
Sprink 037 [*C]
Sprink 033 [°C]
Sprink 032 [°C]
Sprink 027 [°C]
Sprink 031 [°C]
Sprink 028 [°C]
Sprink 030 [°C]
Sprink 029 [°C]
Sprink 022 [°C]
Sprink 025 [°C]
Sprink 025 [°C]
Sprink 023 [°C]
Sprink 017 [°C]
Sprink 016 [*C]
Sprink 020 [°C]
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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 + 23 s (a scopo cautelativo é stato considerato il tempo effettivo di intervento dell’impianto
sprinkler + 30 s, passando da una HRR di 3.335 kW 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).

ratico del rizsunatl
© Grafico dei risultati
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Grafico simulazione curva RHR — FDS

Simulazione FSE — Viste tridimensionali

Vista dell’incendio e dei fumi dopo 29 s — Intervento IRAI
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Time: 1657 [

Apertura SEc dopo 166 s
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Time: 1954

Apertura SEd dopo 196 s

Mime: 2417 [

Apertura SEd dopo 236 s
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Mine: zc0.5

Apertura SEd dopo 277 s

Tine: 2o7.0 [

Apertura SEd dopo 296 s
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Time: se0.c I

Apertura SEd dopo 389 s — Baie di carico 60%

Tine: 6543 |

Apertura SEd dopo 689 s
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Slice
WI5_CO0.9H0.1

185

B.50

Time: 3507

Slice visibilita h =2,0 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)

Time: 607.6

Visibilita verticale dopo 600 s
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Dati rilevati nei principali percorsi di esodo

Visibilita
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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 risultati
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Legenda delle Ordinate:

Wisura 001 [Visibilta - m]
Misura 003 [Visibilta - m]
Misura 002 [Visibilta - m]
Migura 007 [Vigibilta - m]
Misura 008 [Visibilita - m]
Misura 040 [Visibilta - m]
Misura 124 [Visibilta - m]
Misura 123 [Visibilta - m]
Migura 126 [Vigibilta - m]
Misura 128 [Visibilita - m]
Wisura 151 [Visibilta - m]
Misura 138 [Visibilta - m]
Misura 143 [Visibilta - m]
Migura 147 [Vigibilta - m]
Misura 145 [Visibilita - m]
Misura 148 [Visibilta - m]
Migura 150 [Vizibilta - m]
Migura 158 [Visibilita - m]
Migura 163 [Vigibilta - m]
Misura 186 [Visibilita - m]
Wisura 170 [Visibilta - m]
Migura 178 [Vizibilta - m]
Migura 175 [Visibilita - m]

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.
© Grafico deirisukati
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(frazione di massa).

Mizura 005 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 004 [Frazione dells massa - kofki]
Mizura 006 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 011 [Frazione della massa - kg'kg]
Mizura 018 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 021 [Frazione della massa - kg/kg]
Wisura 020 [Frazione dells massa - kofki]
Mizura 033 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 034 [Frazione della massa - kg'kg)
Mizura 038 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 041 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 043 [Frazione della massa - kg'kg]
Mizura 042 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 038 [Frazione della massa - kg'kg]
Mizura 047 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 053 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 057 [Frazione della massa - kg'kg]
Mizura 071 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 070 [Frazione della massa - kg'kg)
Mizura 072 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 073 [Frazione della massa - kg/kg]
Mizura 077 [Frazione della massa - kg'kg]
Mizura 080 [Frazione della massa - kg/kg]

Visibilita nei principali percorsi di esodo

Il grafico sottostante rappresenta la concentrazione di CO; nei principali percorsi di esodo, h=1,8 m..
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Legenda delle Ordinate:

Misura 017 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 010 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 019 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 012 [Frazione della massa - kg/'kg]
Misura 013 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 022 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 026 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 027 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 025 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 028 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 031 [Frazione della massa - kg/kg]
Migura 037 [Frazione della masea - kg/kg]
Migura 036 [Frazione della masea - kg/kg]
Mizura 035 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 046 [Frazione della mas=a - kg/kg]
Misura 045 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 043 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 196 [Frazione della massa - kg/kg]
Misura 051 [Fraziene della massa - kg'kg]
Misura 055 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 065 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 069 [Frazione della massa - kg'kg]
Misura 074 [Frazione della massa - kg'kg]

QELDLODODOLDOODDLDDODDODDDODDD

e—majl. episri@episri.com

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.

@

Grafico dei risultati
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Legenda delle Ordinate:

——— D. Misura 018 [Temperatura dei gas - *C]
D. Migura 015 [Temperatura dei gas - “C]
D. Migura 014 [Temperatura dei gas - *C]
D. Migura 032 [Temperatura dei gas - *C]
D. Migura 059 [Temperatura dei gas - °C]
D. Migura 044 [Temperatura dei gas - *C]
D. Misura 049 [Temperatura dei gas - *C]
D. Misura 052 [Temperatura dei gas - °C]
D. Misura 054 [Temperatura dei gas - °C]
D. Misura 055 [Temperatura dei gaz - “C]
D. Misura 058 [Temperatura dei gaz - “C]
D. Misura 080 [Temperatura dei gas - “C]
D. Migura 081 [Temperatura dei gas - “C]
D. Migura 088 [Temperatura dei gas - “C]
D. Migura 062 [Temperatura dei gas - *C]
D. Migura 076 [Temperatura dei gas - *C]
D. Migura 101 [Temperatura dei gas - *C]
D. Migura 112 [Temperatura dei gas - *C]
D. Wisura 111 [Temperatura dei gas - *C]
D. Misura 115 [Temperatura dei gas - °C]
D. Misura 115 [Temperatura dei gas - “C]
D. Mizura 119 [Temperatura dei gaz - “C]
D. Mizura 120 [Temperatura dei gaz - “C]

Visibilita nei principali percorsi di esodo

Le temperature non raggiungono mai valori prossimi o superiori a 60°C.
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Calore — Irraggiamento termico

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

@

Grafico dei risultati

Legenda delle Ordinate:

_— Misura 023 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 024 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Wisura 050 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 063 [Flussec di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 085 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Migura 064 [Flus=so di calore radiante dei gas - kWimz]
Misura 087 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 125 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 131 [Flusso di calore radiante dei gas - kKiW/m2]
Misura 130 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 132 [Flusso di calere radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 133 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Wisura 135 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mz2]
Misura 135 [Flusse di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 137 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Migura 134 [Flus=so di calore radiante dei gas - kWimz]
Misura 139 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 142 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 149 [Flusso di calore radiante dei gas - kKiW/m2]
Wisura 145 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/mz2]
Misura 160 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Mizura 185 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
Misura 144 [Flusso di calore radiante dei gas - KW/m2]
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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.

EVAC — Simulazione esodo

Da ti di ingresso per la simulazione dei tempi di esodo degli occupanti contemporaneamente presenti nel
compartimento di deposito C01, oggetto della prelazione “FSE”:

n° occupanti: 80 persone distribuite nel compartimento e principalmente
nella zona scaffalata;

occupanti: persone adulte formate ed informate con conoscenza della .
geometria del sito e la posizione delle uscite di sicurezza;

tempo di pre-movimento: per quanto riguarda il tempo di pre-movimento, si e adottato
un valore fortemente cautelativo, superiore rispetto al risultato analitico
esplicitato nel calcolo di ASET — Tempo di pre-movimento = 120 s, ovvero
gli occupanti iniziano a muoversi dopo 120 s dall’allarme IRAL.
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Le immagini sottostanti, rappresentano I'andamento dell’esodo relativo al compartimento di deposito, CO1.

A

Mime: 151.7

Inizio movimento degli occupanti dopo 1

50 s — Da notare che I'impianto sprinkler si é gia attivato

Ul
I

wlbhi\

|
Tine 1655

Evacuazione dopo 165 s — Gli occu

panti iniziano a muoversi verso le uscite di sicurezza
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Vista tridimensionale evacuazione dopo 175 s — Gli occupanti iniziano a muoversi verso le uscite di sicurezza

Grafico dei risultati
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CALCOLO DEI TEMPI DI ESODO (ASET — RSET)

Per quanto riguarda '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.I. 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 90 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 (anziché 1,19 ms).

Tempo di movimento considerando la persona posta nel punto piu distante dall’uscita:
tra=90m/ 1,0ms=90s

Calcolo RSET:
Per quanto riguarda tdet, si adotta il valore piu sfavorevole calcolato nelle simulazioni FSE + 20 s (margine
sicurezzay):
RSET = tdet + ta + tpre + ttra
S1  tdet= 31 s (tdet 31+20 =51s)
S2 tdet=30s
S3  tdet=29s
RSET =tdet+ta+tpre+ tra=515s+20s+60s+90s=221s

Calcolo ASET:
ASET = RSET + Tmarg

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

Nel caso specifico si assume
Tmarg = 30 secC,

pertanto avremo:
ASET =221 + 30 = 251 s (RSET + 30s).

Tempi di esodo calcolati con EVAC:

S1 261s
S2 250s
S3 250 s

Il confronto tra i tempi di esodo calcolati in modo analitico, e i tempi di esodo simulati con EVAC, si possono
considerare sovrapponibili.
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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 awiene sicuramente I'intervento dei vigili del
Fuoco), per cui il valore di ASET, pari a 251 s, non viene mai superato.

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

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 >k 3k 3k 3k %k %k %k 3k 3k %k %k %k 5k 5k %k %k %k k kok k k
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