‘% SAPIENZA INQL o @ [

LINIVERSTTA D KOMA

ORGANIZZAND IN COLLABORAZIONE COMN,

=== {3 CNPI _?LE

Bt

DIPARTIMENTO
| ERIA CHIMICA
MATERIALL AMBIENTE

IL CODICE
DI PREVENZIONE
INCENDI

La progettazione antincendio
Applicazioni pratiche

La collana Quaderni Codice:

approccio «cindinicoy» alla prevenzione incendi

Mara Lombardi

@: mara.lombardi@uniromal .i
@ lombardi@ 1.it

. Status quo: m

La progettazione antincendio, nel rispetto della normativa vigente in materia di
prevenzione, puo essere effettuata mediante:

= disposizioni stabilite ex ante (metodo prescrittivo/soluzioni conformi)
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= soluzioni tecniche flessibili e aderenti a specifiche caratteristiche ed esigenze
dell’attivita soggetta (metodo prestazionale/soluzioni «alternativey).
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. La declinazione del Codice: m

OBIETTIVI DI SICUREZZA ANTINCENDIO

(Sicurezza delle persone e tutela di beni e ambiente)

PROFILI DI RISCHIO (Rvita, Rbeni, Rambiente)

STRATEGIA ANTINCENDIO:

MISURE DI SICUREZZA S.1 Reazione al fuoco
S.2 Resistenza al fuoco
S.3 Compartimentazione
S.4 Esodo
S.5 Gestione della sicurezza antincendio
S.6 Controllo dell’incendio
S.7 Rivelazione ed allarme
S.8 Controllo di fumi e calore
S.9 Operativita antincendio
S.10 Sicurezza degli impianti tecnologici e di servizio

LIVELLI DI PRESTAZIONE

LILIIL IV, V
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. La centralita della competenza tecnica: m

Valutazione del rischio incendio

\ 4

* Definire il rischio incendio (scenari?)
* Individuare le misure progettuali compensative (affidabilita?)

* Ottimizzare i costi di adeguamento applicando le misure efficaci
per perseguire gli obiettivi di sicurezza (compliance?)

* Misurare livello di sicurezza antincendio (oggettivita?)

* Fornire al Responsabile dell’attivita gli strumenti per mantenere
nel tempo il livello richiesto (consapevolezza?)
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. Il piano dell’opera:

Quaderno 1
Introduzione della Collana
Casi studio:
UFFICIO e AUTORIMESSA

Quaderno 2 Quaderno 3
Resistenza al fuoco (S.2) Protezione attiva (S.6, S.7, S.8)

uaderno 4 Quaderno 5
gsodo (S.4) GSA e Operativita antincendio
- (S.5, S.9)

Quaderno 6 Quaderno 7
Reazione al fuoco (S.1) Compartimentazione (S.3)

Quaderno 8 Quaderno 9
(Metodi)

Impianti (S.10)
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' Risultati:

L COHNCE De FREVERIIONE
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. Risultati:

L COONCE Do FREVERTIONE
BCEMNIH
Quaderno 1
Introduzione della Collana
Casi studio:
UFFICIO e AUTORIMESSA

4. Lanormativa applicabile
4.1 La “vecchia” RTV (d.m. 22 febbraio 2006)
4.2 La ‘nuova” RTV (d.m.i. 8 giugno 2016)

8. Progettare con la F.S.E. - approfondimento sulla modellazione dell'esodo

8.1 Considerazioni generali sullo studio dell'esodo

8.2 Aggregazione dei modelli di simulazione con quelli di incendio

8.3 Scenari di esodo differenziati per comportamento degli occupanti in caso di emergenza
8.4 Calcolo della durata dell'esodo
8.5 Elenco rappresentazioni grafiche
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' Risultati:

Quaderno 1
Introduzione della Collana
Caso studio:

UFFICIO

Soluzioni finalizzate al raggiungimento dei livelli di
prestazione richiesti dai profili di rischio

\ 4

Principio di effettivita

Esempio: Verifica di ridondanza delle vie di esodo
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Quaderno 2
Resistenza al fuoco (S.2)

B o e e i Caso studio 1: resistenza al fuoco di elementi portanti in C.A.P.

rCaso studio 2: resistenza al fuoco di un solaio in C.A.

Caso studio 3: resistenza al fuoco di una trave portante in acciaio

Caso studio 4: resistenza al fuoco di una colonna portante in acciaio

I
Caso studio 6: resistenza al fuoco di una trave portante in legno

Caso studio 7: resistenza al fuoco di una muratura portante

Caso studio 8: resistenza al fuoco di una trave portante in alluminio
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' Risultati: <° : IHﬂII.

8. Le opportunita offerte al progettista dal Codice

Quaderno 2
Resistenza al fuoco (S.2)
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Quaderno 3
Protezione attiva (S.6, S.7, S.8)

Caso studio 1; progetio di wn implanto ol spagnimente drico ad deant

_Maso studio 2: progetto di un impianto di spegnimento automatico a sprinkler
L

Caso studio 3 determinazions della curva carattoristica di un implanio hpnnl-lnr fry base all'area
oparativa slavorita ed in corrispondenza del punto di caleola

Caso studio 4: progetto di un sistema antincendio water mist

Caso studio 5: progetto di un impianto di spegnimento a gas inerte

Caso studio 8: progetto di un impianto di spegnimento a deplezione dell'ossigeno

Caso studio 13: progetto della protezione attiva in un deposito intensivo di sostanze infiammabili
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. Risultati: . I NQ\IL

Quaderno 3 I L L
Protezione attiva (S.6, S.7, S.8)

Modellazione termica con FDS & CFAST - ipotesi incendio in un deposito di lavorati in legno -
controllo automatico dell'incendio ed azione della rivelazione Tumi

Effetto di un sistema automatico di controllo dell’incendio (sviluppo curva nominale di incendio) e di un
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.Prossime pubblicazioni

Progettazions defla msura Esodo

La collana Quaderni Codice:

proccio «cindinico» alla prevenzione incendi
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Quaderno 4
Esodo (S.4)

Quaderno 5
GSA e Operativita antincendio
(S.5,S5.9

Quaderno 8
(Metodi)
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. L’esperienza consolidata: la rappresentativita dell’analisi
* Definire il rischio incendio (scenari?)

i
|

P =Ilopy

INQUL . I

O
[CYEY L eE

TR

by

b
i




. La definizione degli scenari «rappresentativi» m

* Definire il rischio incendio (scenari?)

Event Tree Analysis
pj» = Probability of the hth consequences event given the jt" hazard scenario
d;, = Severity of the ht" consequences event given the jt" hazard scenario
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. La definizione della «prestazione attesa» m

* Individuare le misure progettuali compensative (affidabilita?)

Affidabilita: attitudine di un sistema ad adempiere alla funzione richiesta
nelle condizioni fissate e per un periodo di tempo stabilito.

| ]
R Condizione di R* Condizione di guasto
corretto funzionamento

I
1 I
‘ § Stato sicuro ‘ ‘ 5% Incidente ‘
Risk
Analysis
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' La definizione della «prestazione attesa» & ’I

* Individuare le misure progettuali compensative (affidabilita?)

RAMS - EN 50126

Reliability (affidabilitd): attitudine di un sistema ad adempiere alla funzione
richiesta nelle condizioni fissate e per un periodo di tempo stabilito

Availability (disponibilitd): attitudine di un sistema ad essere in grado di svolgere
una funzione richiesta a un dato istante o durante un dato intervallo di
tempo, in condizioni determinate, supponendo che siano assicurati i mezzi
esterni eventualmente necessari; rispetto all’affidabilita tale attitudine risulta
condizionata dai tempi di riparazione in caso di guasto

Maintenability (manutenibilita): attitudine di un sistema, nelle condizioni
specificate di uso, ad essere conservato o ripristinato in uno stato nel quale
puo adempiere alle funzioni richieste, quando la manutenzione ¢ espletata
nelle condizioni specificate e usando le procedure ed i mezzi prescritti

Safety (sicurezza): stato in cui il rischio di danno alle persone o alle cose ¢ limitato
ad un livello accettabile
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. La definizione della «prestazione attesa) % ’I
* Individuare le misure progettuali compensative (affidabilita?)

Safety Integrity Level — SIL (IEC 61508)

Livelli codificati di prestazione SIL

Table 1
Quantitative SIL requirements

Safety Integrity Low-demand mode of High-demand mode of
Lewvel operation operation
Average Probability of Probability of
Failure on Demand dangerous Failure per
(PFDyp) /activation Hour (PFH)/h
SIL 4 107 < PFDy < 107% 10 <PFH=<10""
SIL 3 1074 < PFD, < 107° 10" <PFH<10""
SIL 2 107 S PFD < 1077 W7 =PFH=<10""

1

SIL 1 1072 < PFD,,, < 10 10 *<PFH<10"*

11 SIL indica una caratteristica di affidabilita del sistema, ¢ come tale non ¢ un indicatore
di rischio, cio¢ non ¢ in grado di definire il rischio caratteristico del sistema, in quanto non
comprende una valutazione sul livello di conseguenza dell’eventuale malfunzionamento.
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' La logica prestazionale: iperspazio cindinico
* Individuare le misure progettuali compensative (affidabilita?)

ical-Statistical Space Ethical-Assiol

safety
ta rgt’tS

@ a - Safety Targets Definition (governmental acts)

@ b - Best Design according Rules and Safety Targets
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. Approccio cindinico: verifica di coerenza i
* Individuare le misure progettuali compensative (affidabilita?)

Efficacia ed efficienza del sistema

* Principio generale di proporzionalita tra scopi, responsabilitd e poteri,
costi

* Criterio di attribuzione razionale del potere fra i vari soggetti, che
dovrebbe garantire:

a. il principio di responsabilita sui costi imposti dalle decisioni, in
modo da favorire I’equilibrio paretiano assoluto dell’allocazione delle
risorse economiche

b. il principio dell’intervento efficace, individuando, nella
complessita dei flussi di produzione del servizio, il soggetto capace di
prevenire con la massima efficacia un effetto indesiderato sul sistema
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. Approccio cindinico: verifica di coerenza = |
* Individuare le misure progettuali compensative (affidabilita?)

Efficacia ed efficienza del sistema

* Determinazione delle responsabilita del processo
partecipato di progettazione antincendio.

* Sostenibilita della progettazione (costi degli investimenti
selezionati dal processo di sistema in relazione ai benefici
ottenibili)

* Gerarchizzazione delle priorita degli interventi selezionati
dal processo di sistema in un’ottica di analisi costi-benefici.
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L’accettabilita del rischio residuo

* Ottimizzare i costi di adeguamento applicando le misure efficaci
per perseguire gli obiettivi di sicurezza (compliance?)

La collana Quaderni C
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'Antefatto: Progettazione prestazionale in Italia = ’I

D.M. 16 febbraio 2007 «Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi
costruttivi di opere da costruzione»

Introduce ai moderni strumenti di valutazione della resistenza al fuoco strutturale e della
compartimentazione.

D.M. 09 marzo 2007 «Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita
soggette al controllo del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco»

Introduce i concetti di curve naturali, cio¢ le curve di incendio reale, in alternative alle curve
nominali.

D.M. 09 maggio 2007 «Direttive per ['attuazione dell'approccio ingegneristico alla
sicurezza antincendio»

Introduce i concetti fondamentali di scenario, incendio di progetto, potenza termica,
condizioni al contorno, caratteristiche dell’attivita e delle persone presenti al suo
interno.
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.Antefatto: Progettazione prestazionale in Italia = ’I

Art. 7 Osservatorio per l'approccio ingegneristico alla sicurezza antincendio

Decreto del Ministero dell’interno 9 maggio 2007
LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DEI PROGETTI

2. Scheda informativa generale

Finalita per le quali & applicato I’approccio ingegneristico, tra cui in particolare:

* valutazione dei tempi di esodo

» analisi dei campi termici generati

» analisi della diffusione degli agenti tossici e verifica delle vie di esodo

» valutazione dei requisiti di resistenza al fuoco di: strutture, costruzione o parte di essa

3.3. Identificazione dei Livelli di prestazione

I parametri possono includere:

» livelli di temperatura massima alla quale si puo essere esposti
= livelli di yisibilita

* livelli di irraggiamento termico

e livelli di concentrazione delle specie tossiche
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' Il Codice di prevenzione incendi: potenzialita !]

Art. 2 — Campo di applicazione

Le norme tecniche di cui all'art. 1, comma 1, si applicano alla progettazione, alla realizzazione e
all'esercizio delle attivita di cui all'allegato I del decreto del Presidente della Repubblica 1< agosto 2011,
n. 151, individuate con i numeri: 9; 14; da 19 a 40; da42 a 47; da 50 a 54; 56; 57; 63; 64; 66, ad
esclusione delle strutture turistico-ricettive all'aria aperta e dei rifugi alpini; 67, ad esclusione degli asili
nido; da 69 a 71; 73; 75; 76. Sono fatte salve le modalita applicative alternative di cui all'art. 2-bis.

Gazzetta ufficiale n. 95 del 23 aprile 2019 - Decreto del Ministero dell’Interno 12 aprile 2019 “Modifiche al
decreto 3 agosto 2015, recante I'approvazione di norme tecniche di prevenzione incendi, ai sensi
dell'articolo 15 del decreto legislativo 8 marzo 2006, n. 139”

decorrenza: 21 ottobre 2019

¥

Ampliato il campo di applicazione
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. Il Codice di prevenzione incendi: potenzialita !]

Allegato | - Norme tecniche di prevenzione incendi

Serione G - Ganeralits = 2 \ i I

Sarione § - Strategla antincendio

Sazione M - Mstodi

Approccio generale alla sicurezza antincendio secondo principi e modelli validati in
ambito internazionale

La collana Quaderni Codice: approccio «cindinico» alla prevenzione incendi
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' Il Codice di prevenzione incendi: potenzialita

Sintesi efficace:
4 livelli di complessita < 4 livelli di competenza

Progettazione con livello di complessita . ..
necessario ad ottemperare ai requisiti Soluzioni in
minimi di sicurezza antincendio previsti Deroga
per Pattivita

Risposta agli obiettivi di sicurezza
antincendio mediante un approccio

ernative con i prestazionale/progettuale  “originale”
metodi della FSE alla risoluzione del problema
Risposta agli obiettivi di sicurezza
antincendio  mediante  riferimenti
internazionali, principi alternativi, Soluzioni Alternative
impiego di materiali e tecnologie
innovativi

Regole prescrittive analoghe a quelle
previste nel\passato, con un limitato,

Soluzioni Conformi contributo progettuale da parte del

professionista
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. Il Codice di prevenzione incendi: potenzialita

 Flessibilita: soluzioni progettuali adattive M

* Composizione della dicotomia esistente tra
I’approccio prescrittivo e 1’approccio prestazionale

e Centralita della competenza

* Uniformita dei livelli di sicurezza — profili di rischio
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