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N il numero di oggetti (di una popolazione)
(t) 1l numero di oggetti morti (inservibili al tempo t)
n(t) = N- (t) 1l numero di oggetti sopravvissuti al

tempo t, si ha, per definizione:
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sicurezza antincendio H Resi =
Sicurezza della vita umana, Valutazione del rischio di
incolumita delle persone, incendio e attribuzione
tutela dei beni ed ambiente. dei profili di rischio
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Strategia antincendio

e, Generalita
e S s L
== | Metodologia di

progettazione
Concetti

Misure antincendio

Obiettvi di

: . . Res it I
sicurezza antincendio TR R

Sicurezza dellavita umana,

incolumita delle persone e tutela
dei beni ed ambiente.

l

Reazione al fuoco

- Minimizzare cause incendio
- Garantire stahilita strutture

- Limitare incendio interno

- Limitare incendio esterno

- Sicurezza occupanti

- Sicurezza soccorritori

- Tutela di arte e storia

- Continuita opere strategic he
- Limitare danno ambiente

Soluzioni conformi:
soluzioni progettuali
prescrittive, di immediata
applicazione, non richiedono

yalutazioni tecniche

es. “La distanza deve essere paria 5m.”

Compartimentazione

Soluzioni alternative:

: : soluzioni progettuali

| Separazione j : — prestazionali, alternative alle

[ =y | |E ] soluzioni conformi, richiedono
' valutazioni tecniche secondo

metodi ammessi

es. “La distanza deve essere calcolata
imponendo frraggiamento massimo dal
focolare verso l'obieffivo pari a

12,6 kW/mg

| Controllo e spegnimento |

| Controllo di fumie calore l

I Rilevazione ed allarme l

Gestione dellas icurezza
antincendio

Operativita antincendio

Sicure zza degli impiant -|
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MISURE DI PREVENZIONE

MISURE DI PROTEZIONE

* Destinazione d’'uso dei locali
« Limitazione del carico d’incendio
* Aree a rischio specifico
* Impianti a regola d'arte
« Controlli periodici impianti
* Rispetto divieti e limitazioni
* Rispetto delle condizioni
di esercizio
+ Addestramento periodico del
personale e squadre aziendali
* Piani d’intervento

PROTEZIONE ATTIVA

PROTEZIONE PASSIVA

* Rilevazione automatica

* Impianti fissi di estinzione

* Impianti per il controllo dello
scarico dei fiumi

* Alimentazione elettrica di
emergenza

* [lluminazione di sicurezza

» Vigilanza aziendale

« Ubicazione

* Distanze di sicurezza

* Resistenza al fuoco

» Compartimentazione

* Reazione al fuoco

* Vie di esodo

* Aerazione

* Superfici di minori resistenze
» Articolazione dell’edificio
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Metodi

Descrizione e limiti di applicazione

Applicazione di norme
0 documenti tecnici

1l progettista applica norme o documenti tecnici adottati da organismi eu-
ropei o internazionali, riconosciuti nel settore della sicurezza antincendio.
Tale applicazione, fatti salvi gli obblighi connessi all'impiego di prodotti
soggetti a normativa comunitaria di armonizzazione e alla regolamenta-
zione nazionale, deve essere attuata nella sua completezza, ricorrendo a
soluzioni, configurazioni e componenti richiamati nelle norme o nei do-
cumenti tecnici impiegati, evidenziandone specificatamente I'idoneita, per
ciascuna configurazione considerata, in relazione ai profili di rischio
dell'attivita.

Applicazione di prodotti o
tecnologie di tipo innovativo

L'impiego di prodotti o tecnologie di tipo innovativo, frutto della evolu-
zione leEnologica ma sprowisli-di apposita specifica tecnica, é consentito
in tutti i casi in cui I’idoneita all’impiego possa essere attestata dal pro-
gettista, in sede di verifica ed analisi sulla base di una valutazione del ri-
schio connessa all'impiego dei medesimi prodotti o tecnologie, supportata
da pertinenti certificazioni di prova riferite a:

* norme o specifiche di prova nazionali;
* norme o specifiche di prova internazionali;

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

Ingegneria della sicurezza
antincendio

Il progettista applica i metodi dell'ingegneria della sicurezza antincendio,
secondo procedure, ipotesi e limiti indicati nel presente documento, in
particolare nei capitoli M.1, M.2 e M.3, e secondo le procedure previste
dalla normativa vigente.
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Metodi

Descrizione e limiti di applicazione

Ingegneria della sicurezza
antincendio

Il progettista applica i metodi dell'ingegneria della sicurezza antincendio
impiegando ipotesi e limiti previsti dalla regola dell'arte nazionale ed in-
ternazionale, secondo le procedure previste dalla normativa vigente.

Prove sperimentali

Il progettista esegue prove sperimentali in scala reale o in scala adeguata-
mente rappresentativa, finalizzata a riprodurre ed analizzare dal vero i fe-
nomeni chimico-fisici e termodinamici che caratterizzano la problematica
oggetto di studio o valutazione avente influenza sugli obiettivi di preven-
zione incendi.

Le prove sperimentali sono condotte secondo protocolli condivisi con la
Direzione centrale per la prevenzione e la sicurezza tecnica del Corpo na-
zionale dei Vigili del fuoco.

Le prove sono svolte alla presenza di rappresentanza qualificata del Cor-
po nazionale dei Vigili del fuoco, su richiesta del responsabile dell'attivi-
ta.

Le prove devono essere opportunamente documentate. In particolare i
rapporti di prova dovranno definire in modo dettagliato le ipotesi di prova
ed i limiti di utilizzo dei risultati. Tali rapporti di prova, ivi compresi fil-
mati o altri dati monitorati durante la prova, sono messi a disposizione del
Corpo nazionale dei Vigili del fuoco.

Analisi e progettazione
secondo giudizio esperto

L'analisi secondo giudizio esperto e fondata sui principi generali di pre-
venzione incendi e sul bagaglio di conoscenze del progettista esperto del
settore della sicurezza antincendio.
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Il profilo di rischio R,, e attribuito per
compartimentan relazione ai seguenti fattori :

.. Caratteristich prevalent degli occupant che

si trovano nel compartimento antincendio;

« . velocita caratteristicaprevalente di crescita
dellincendio riferita al tempo t, In secondi,
Impiegato dalla potenza termica per raggiungere |l
valore dil.000kW ( 1 Btu/s.
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vita

Caratteristiche prevalenti
degli occupanti ..

Esempi

A Gli occupanti sono in stato di veglia ed Ufficio non aperto al pubblico, scuola, autorimessa priva-
hanno familiarita con I'edificio ta, attivita produttive in genere, depositi, capannoni indu-
striali
B Gli occupanti sono in stato di veglia e Attivita commerciale, autorimessa pubblica, attivita espo-
non hanno familiarita con I'edificio sitiva e di pubblico spettacolo, centro congressi, ufficio
aperto al pubblico, ristorante, studio medico, ambulatorio
medico, centro sportivo
C [1] | Gli occupanti possono essere addormentati:
Ci * in attivita individuale di lunga durata | Civile abitazione
Cii * in attivita gestita di lunga durata Dormitorio, residence, studentato,residenza per persone
autosufficients
Ciii * in attivita gestita di breve durata Albergo, rifugio alpino
D Gli occupanti ricevono cure mediche Degenza ospedaliera, terapia intensiva, sala operatoria,
residenza per persone non autosufficienti e con assi-
stenza sanitaria
E Occupanti in transito Stazione ferroviaria, aeroporto, stazione metropolitana

[1] Quando nel presente documento si usa C la relativa indicazione e valida per Ci, Cii, Ciii
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a
Velocita caratteristica prevalente -

% di crescita dell'incendio t, [S] ST

1 600 Lenta Materiali poco combustibili distribuiti in modo discontinuo o in-
seriti in contenitori non combustibili.

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

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

4 75  Ultra-rapida Liguidi inflammabili; materiali plastici cellulari o espansi e

schiume combustibili non classificati per la reazione al fuoco.
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Focolai Propag. fiamme Perdita di isolamento (I)

RIscur | Infiammabilita | Sviluppo calore| tenuta (E), resistenza (R)
Fumo, emanazioni irritanti, tossiche e corrosive
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RHR() = mq(t) H.

1

RHR(t)| Potenza termica rilasciata dall'incendio (kW)

Velocita di combustione dell’'i-esimo materiale combuisti(kg/s)

C, |

Potere cal. inferiore dell'i-esimo materiale combusgbilche brucia

Hi k)



Smoke optical Gas analysis (0,, CO, CO,)
density Flow measurment  EXxhaust hood
17 Imximzx

Exhaust gases _‘__FE ’ : (( : :

(Gas burner
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Sperimentalmente si e determinato che, nike di crescita
dell'incendio e fino alla condizione di flashovétHR(t) varia

con leggegquadraticain funzione dit.

In letteratura si fa infatti riferimento all'incendit-quadro” .

Per consentire valutazioni analitiche, si consideranatopa

curve di sviluppo di incendiognuna caratterizzata dal tempo

t che corrisponde al tempo In cui I'incendio (burner)
sviluppa una potenza parila000 kW,

(in letteratura si trova spesst Btu/s che equivale al.055
kW)



dm,
— —_ 2
RHR()= —H = t
dt
[* % & 1000 kW
9 | D/l S = — (=)
T 9 t s
75 0,1777
150 0,0444
300 0,0111
600 0,0027
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. = ) RHRfmax

alcuni dati reperibili in letteratura - incendio controllato dal combustibile

0 % F 2%7&"" S ) v>? V>UTI?
>UTI ?

9 1 144E1F4 G44 44..
6 02/ Fa4 F4 4 4HHH
6 1 1FZ G4: 44..
6 1 1F4 G44 44..
? 02/ F44 F4 4 4HHH
+ 1 1F4 G44 44..
+ 1 1F4 G44 44..

6 02/ Fa4 F4 4 4HHH



RHRf max

Il prospetto E.5 della norma UNI EN 1991-1-2, incendio controllato dal combustibile

(richiamata anche dall’all.to alla lett. circ. VV.F. n DCPST/427 del 31.03.08)

Velocita di crescita dell'incendio e #HA; per differenti destinazioni d'uso

Velocita massima di rilascio di calore AAA;

Destinazione d'uso Velocita di crescita dell'incendio £, [s] RHA; (kW/m?]
Alloggio Media 300 250
Ospedale (stanza) Media 300 250
Albergo (stanza) Media 300 250
Biblicteca Veloce 150 500
Uftficio Media 300 250
Classe di una scuola Media 300 250
Centro commerciale Veloce 150 250
Teatro (cinema) Veloce 150 500
Trasporti (spazio pubblico) Lenta 600 250
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X time

Y heat output

1 incipient

2 growth (rising )

3 fully developed

4 decay

5 sprinkler activation
6 flashover

7 ventilation-controlled
8 sprinkler-controlled

9 fuel bed controlled
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vita

o ) Velocita caratteristica prevalente dell'incendio 3,
Caratteristiche prevalenti

degli occupanti 8. 1 2 3 4
lenta media rapida ultra-rapida

A Gli occupa_n_tl sono in §tat_o_ c_il veglia ed Al AD A3 Al

hanno familiarita con I'edificio

B Gli occupanti sono in stato di veglia e B1 B2 B3 Non ammesso

non hanno familiarita con I'edificio [1]
C Gli occupanti possono essere addormentati C1 C2 C3 Non agresso
Ci « in attivita individuale di lunga durata Cil Ci2 Ci3 Non a[Q]meSSO
Cii « in attivita gestita di lunga durata Ciil Cii2 Cii3 Non a[T]messo
Ciii « in attivita gestita di breve durata Ciiil Ciii2 Ciii3 Non a[‘;i“esso
D Gli occupanti ricevono cure mediche D1 D2 Non ag{”esso Non ammesso
E Occupanti in transito El E2 E3 Non ag}messo

[1] Per raggiungere un valore ammesso, &, puo essere ridotto di un livello come specificato nel comma 4.
[2] Quando nel testo si usa uno dei valori C1, C2, C3 la relativa indicazione e valida rispettivamente per Cil,
Ci2, Ci3 o Cii1, Cii2, Cii3 o Ciiil, Ciii2, Ciii3
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L'attribuzione del profilo di rischioR, ., €
attribuito per l'intera attivita in funzione del
caratter strategici dell’opere de costruzion €
delleventuale valore storico, culturale,
architettonico, o artistici della stessa e deil beni

IN essa contenutl.
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un’opera da costruzione si considevancolata
per arte o storiase essa stessa o0 | beni In essa
contenutt sono tali a norma di leggeD.(gs.

22.01.2004, n. 42....);

un’opera da costruzione si considetaategicase
e tale a norma di legge o in considerazione di
pianificazioni di soccorso pubblico e difesa civile o

su indicazione del responsabile dell’attivita.
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Il rischio ambientale, se non diversamente indicato
nel presente documento o determinato in esito a
specifica valutazione del rischio (es. Direttiva
“SEVESQO), puo ritenersi mitigato dall’applicazione
di tutte le misure antincendio connesse ai profili di
rischio R, ed R .., che consentono, in genere, di

consideraraon significativaale rischio.
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/DD7<< 27 CO (carbon monoxide) *9 "=M+@ *>=
O>+@= <.444 )4 .,
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Incapacitazione
[

Ritmo respiratorio V <
[1/min]




/DD7<< 27 CO Scarbon monoxide) *9 "=:M+@ *>=
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COHh $,%
CO $ %
t V$J %

COHb =COHb +3317E-5 C:2 V/ t




/DD7<< 20O (carbon monoxide) *9 "=:M+@ *>=
7

6
/0
2.050 V = 20 I/min,
COHRh=0% COHRQ = 30%.
t " Stewalrt:
3% 30 .
t =168 min

T 3317E5 CX*V  3317E5 2050°% 20



) 3 43 N" & %%



/DD7<< 20O (carbon monoxide) *9 "=:M+@ *>=

cED = oo da i 1o e 35000
" 35000 S C..
| 14F4
6= "
GF 44414F4).8 N
D72)4F 02/:"
D72)4 G 02/: "

D72)4. 02/: 'O






/DD/<< 2HCN *9 "

HC=N 200

M+@ *>

%



7DD7<< 2HCN *9 "=:M+@ *>=

+ 43

\U D $

%
" &

)
+ |
9 H4

H

43



> <=6=@2: =27 767 97 796+: =<7

3 <

enzima citocromo-c ossidasi

N

(organello cellulare)

é”i’i“’" . membrana interna
__,,-"’ 1 membrana esterna
3%~/ Gcresta

4 Hmatrice

|l

nucleo cellulare

cellulare

3éll
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smoke
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smoke (C) O

N.B.: Le lettere tra parentesi si riferiscono alla trattazione dalknsita ottica D
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VOP
- 1,00 6 %% "
V D,/m =4 0,87+1,74 4
1,30 /7,15

oggetto illuminato per riflessione



(2,5 1 .
V Dyjm =- 2,17+4,34 4
3,47 8,#685 /7,15
| 3,5C o8 7 "

oggetto retroilluminato
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