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SEMINARIO TECNICO

Smoke Management: una nuova frontiera della
sicurezza, finalizzata alla Life Safety e non solo al
controllo

Bologha, 27 novembre 2019
Dott. Ing. Gianluigi Guidi

Membro del gruppo di lavoro UNI: impianti di spegnimento ad acqua

Membro del gruppo di lavoro UNI : FSE
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SISTEMI DI EVACUAZIONE FUMI E CALORE

Esempio 1 EsempPio 2
SENZA evACUATORE DI FUMO E CALORE CON EVACUATORE DI FUMO E CALORE
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SMOKE MANAGEMENT

@ PREVENZIONEINCENDITALIA

Q La traduzione letterale di «Smoke Management»
suggerisce un concetto fondamentale: lo scopo non
e progettare un impianto di estrazione fumi ma
«gestire un problema» in funzione degli obiettivi
prefissati.
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SMOKE MANAGEMENT: OBIETTIVI

1.Mantenere le vie di esodo e gli accessi ai locali
interessati dall’incendio liberi da fumo;

2.Ritardare e/o prevenire le condizioni di “flash-over”;

3. Agevolare le operazioni delle squadre di intervento
contro l’incendio;

4.Confinare il fumo ad una ridotta area dell’edificio
5.Limitare i danni agli impianti e alle merci;
6. Ridurre le sollecitazioni termiche sulle strutture;

7.Ridurre i danni provocati dalle sostanze tossiche o
corrosive originate dalla combustione.
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ASET VS RSET
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STATISTICHE

® La maggior parte delle morti per incendio € dovuta
all’inalazione dei gas tossici che si sprigionano
dalla combustione. Le ustioni rappresentano solo il
30% delle morti e ferite provocate dagli incendi.

Fiamma
30%

@ FREVENZIONEINGENDITALIA S

® Fumo = Fiamma
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Q IL FUMO: CHE COS’E?

Il fumo e uno dei prodotti della combustione, ed
e formato da piccolissime particelle:

® Solide (aerosol):

» Sostanze incombuste che si formano in carenza di
0ssigeno;

= Sono prodotte in quantita tale da impedire la
visibilita;
= Rendono il fumo di colore nero.
® Liquide (nebbie o vapori condensati):

= Vapore d’acqua che al di sotto di 100° C condensa,
dando luogo a fumo di colore bianco.
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IL FUMO: CHE COS’E?

@Il principale problema legato al fumo e la
temperatura, la sua velocita di propagazione e
dispersione nell’ambiente rispetto alla fiamma.
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IL FUMO: CHE COS’E?

COLORE DELLA
FIAMMA COMBUSTIBILE

. Marrone Olio da cucina

Q Bianco Paglia, fosforo

’ Giallo/ Nitrocellulosa, zolfo, acido nitrico-
Marrone solforico-cloridico, polvere da sparo

’ Grigio/ Legno, carta, stoffa
Marrone

’ Viola lodio

’ Nero/ Nafta, diluenti per vernici
Marrone

. Acetone, cherosene, benzina, olio
Nero lubrificante, gomma, catrame,

carbone, plastica
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IL FUMO: EFFETTI SULL’UOMO s
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IL FUMO: EFFETTI SULL’UOMO

Si ha la morte per |’effetto dei fumo caldi con:

© PREVENLONEINCERDITALI )

145 ° per 3 minuti

175 ° per 1 minuti

La morte sopraggiunge per gravi ustioni agli alveoli
polmonari.
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IL FUMO: EFFETTI SULL’AMBIENTE
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TEMPERATURA DEI FUMI
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SOLUZIONI PROGETTUALI
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® Compartimentazione:
= Barriere fisse e mobili, filtri, condotti, etc;

® Galleggiamento:

= Controllo VERTICALE del fumo;
® Flusso (spostamento) d’aria:

= Controllo ORIZZONTALE del fumo;
® Pressurizzazione:

= Vani scala, corridoi, interi piani;
® Diluizione:

= Durante e dopo ’incendio.
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SOGLIE DI PRESTAZIONE

Modello Prestazione Soglia di prestazione Riferimento
Oscuramento | Visibilita minima di pannelli Occupanti: 10 m 1SO 13571:2012
della visibilita | riflettenti, non retroilluminati, Cccupant in locali di
da fumo valutata ad altezza 1,80 m dal | superficie lorda < 100m®:
piano di calpestio 5m
Soccorritori: 5 m 1]
Soccorritori n locali di
superficie lorda < 100m?
25m
Gas tossicl FED, fractional effective dose | Occupanti: 0,1 ISO 13571:2012, limitando a
e FEC, fractional effective 1,1% la porzione di occupanti
concentration per esposizione incapacitati al raggiungimento
a gas tossici e gas irritanti, della soglia
valutata ad altezza 1,80 mdal [ o o O 3
piano di calpestio SR =
valutazione
Calore Temperatura massima di Occupanti; 60°C IS0 13571:2012
B v Soccorrtori; B0°C 1]
Calore lrraggiamento termico Occupanti; 2,5 kW/m? IS0 13571:2012, per esposizioni
massimo da tutte le sorgenti inferiori a 30 minuti
(incendio, effluenti — 3
dell'incendio, struttura) di SGECORIGEL S kVilm (1]
esposizione degli occupant
[1] Ai fini di questa tabella, per soccorritori si intendono | 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 calcole avanzato
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SOLUZIONI PROGETTUALI -
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Smoke manzgemen|

Evacuazione forzata

Evacuazione naturale

Pressione differenziale

Mobile fan (VV.F.)

Smaltimento fumi e calore

 Possibile/adatto Potenzialmente possibile/adatto Non possibile/adatto
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PIANO NEUTRO

® Piano neutro: punto in cui la pressione
all’interno del locale eguaglia la pressione
atmosferica esterna.

= Prima del flashover: piano neutro a circa meta
dell’apertura o poco inferiore;

= Dopo il flashover: il piano neutro si abbassa.

RN IR e Sl e e Tl e
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l i I = ’esatta posizione si

e  —» grr-w,h calcola come:
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SISTEMI DI EVACUAZIONE FUMI E CALORE

®| SEFC creano e mantengono uno strato d’aria
sostanzialmente  indisturbato nello stato
inferiore dell’ambiente da proteggere;

® Mantengono le vie di esodo libere da fumo e
calore, agevolano le operazioni antincendio,
ritardano o prevengono il flashover, limitano i

danni e riducono gli effetti termici sulle
strutture.

= UNI 9494-1: per SEFC ad evacuazione naturale
= UNI 9494-2 per SEFC ad evacuazione forzata

GaP
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SEFC: FUNZIONAMENTO

’impianto efc abbassa sensibilmente
la temperatura dei fumi, rallenta lo
sviluppo dell’incendio e crea uno

strato libero dai fumi.

TEMPERATURA

* APERTURA

~ TEMPERATURA

5 + 10 : 20!
Curve del fumo e della temp con tori.

.
30

L’incendio si sviluppa in modo pii1 lento.
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Curve del fumo e della t
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SISTEMI DI EVACUAZIONE FUMI E CALORE

SENFC

1 Ingresso aria esterna

t Temperatura ambiente

2 Focolaio

t.. Temperatura media fumo

3 Colonna di fumo

h Altezza dell’ambiente

4 Strato di fumo

y Altezza libera da fumo

5 Zona libera da fumo

z Spessore strato di fumo

6 Fumo estratto dall’ambiente

h, Altezza flamma
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SMALTIMENTO FUMI E CALORE

Lo smaltimento fumi e calore d’emergenza non
na la funzione di creare un adeguato strato
ibero dai fumi, ma solo quello di facilitare
’opera di estinzione dei soccorritori.

Tipo di
impiego
SEa Permanentemente aperne

Descrizione

SEb Diotate di sistema automatico di aperfura con atiivazione asservita ad IRAI

5EC Prowviste di elementi di chiusura (gs_ infissi, ._.) ad apertura comandata da posizione protetta e se-
gnalata

SEd Prownviste di elementi di chiusura non permanenti (es. infissi, ...} apribili anche da posizione non pro-
tefta

SEe Prowviste di elementi di chiusura permanenti {es. lasire in polimero PMMA, policarbonato, ...) per cui
sia possibile 'aperura nelle effettive condizioni dincendio {(es. condizioni termiche generate da in-

cendio naturale sufficienti a fondere efficacemente I'elemento di chiusura, ...) o la possibilita di im-
mediata demaolizione da parte delle squadre di soccorso.

Tabella 5.68-4: Tip1 di realizzazione delle aperture di smaltimento

GaP
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PRESSIONE DIFFERENZIALE

Sistema di controllo
della pressicne

Nei sistemi a el A -
pressurizzazione il principio B e .
generale e quello di creare e

e mantenere un e e
differenziale positivo di s e | T
pressione tra l’area da \_i il
proteggere (ad esempio, il T — .
vano scale) e il piano ove |

ha luogo l’evento, con lo

scopo di evitare che il fumo

prodotto dall’incendio o i

penetri all’interno di essa. i g
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MOBILE FAN: FUNZIONAMENTO

Il sistema risulta essere in grado di produrre sovrappressioni che
permettono di mantenere sgombro dai fumi un ambiente, come ad
esempio le scale. In particolare una delle configurazioni maggiormente
significative prevede l'installazione dei ventilatori a diversi livelli dei vani
scali, in modo da mantenere il livello di pressione (circa 30 Pa) pressoché
invariato per tutta l'altezza dell’edificio.
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MOBILE FAN

@ PREVENZIONEINCENDITALIA 2 J}

’approccio mediante mobile fan viene sempre
piu utilizzato dai Vigili del Fuoco americani, al
fine di rendere piu sicuro l’intervento da parte
delle squadre.
GaP



A+Guidi Partners

MODELLAZIONI: CFAST VS FDS

Shce
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C FAS I National Institute of
Standards and Technology

U.S. Department of Commerce

@ PREVENZIONEINCENDITALIA j

® Campo di applicazione:

= [l modello e valido ed attendibile solo nel caso in cui
’incendio si sviluppi in spazi confinati caratterizzati da una
geometria semplice, con le seguenti limitazioni:

0.6 H<W<49H
0.6 H<L<8.3H

® CFAST sovrastima le
temperature (dai 50 ai
150° C) degli strati
superiori dei
compartimenti.
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Standards and Technology
U.S. Department of Commerce

® Campo di applicazione:

» La quasi totalita delle applicazioni ingegneristiche
ricade nel campo di applicazione;

® Non ha vincoli sulla geometria.
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FDS

» L’uso della
modellazione
CFD nella
previsione
della
propagazione e
dell'estrazione
di fumo
consente di
sostituire gli
esperimenti
fisici con i test
virtuali.
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ESEMPI PRATICI, life safety
ALBERGO

Edificio multipiano privo di scala protetta o a prova di fumo, percorsi
conseguentemente molto lunghi.
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A+Guidi Partners

ESEMPI PRATICI, tife safety
ALBERGO

Edificio multipiano privo di scala protetta o a prova di fumo, percorsi
conseguentemente molto lunghi.
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ESEMPI PRATICI, tife safety

EDIFICIO TUTELATO

Edificio tutelato, ridondanza delle uscite di emergenza non verificata e impossibilita
di realizzare una seconda scala.
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