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Sistemi di controllo del fumo e del
calore: INTRODUZIONE

Sistemi con caratteristiche differenti in
funzione degli obiettivi da perseguire
e in grado di:

A. controllare la propagazione del fumo e calore;

. evacuare fumo e calore dall’'ambiente
Interessato dall’'incendio;

C. proteggere dagli effetti dell'incendio.
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Con maggior dettaglio, gli obiettivi che i Sistemi di
Evacuazione di Fumo e Calore (SEFC) si prefiggono

SONo.

Mantenere le vie di esodo e gli accessi ai locall
interessati dall'incendio liberi da fumo;

Ritardare e/o prevenire le condizioni di sviluppo
generalizzato dell'incendio (“flash-over”);

Agevolare le operazioni delle squadre di intervento
contro l'incendio;

Limitare 1 danni agli impianti e alle merci;
Ridurre le sollecitazioni termiche sulle strutture;

Ridurre | danni provocati dalle sostanze tossiche o
corrosive originate dalla combustione.
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A. controllare la propagazione del fumo e calore;
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A. controllare la propagazione del fumo e calore;
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A. controllare la propagazione del fumo e calore;
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A. controllare la propagazione del fumo e calore;

In condizioni stazionarie
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A. controllare la propagazione del fumo e calore;
B. evacuare fumo e calore dall’ambiente interessato dall'incendio
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A.
B.

controllare la propagazione del fumo e calore;
evacuare fumo e calore dall’ambiente interessato dall'incendio
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A.
B.

controllare la propagazione del fumo e calore;
evacuare fumo e calore dall’ambiente interessato dall'incendio
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A.
B.

controllare la propagazione del fumo e calore;
evacuare fumo e calore dall’ambiente interessato dall'incendio
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A. controllare la propagazione del fumo e calore;
B. evacuare fumo e calore dall’ambiente interessato dall'incendio

Compartimenti A e C dopo 210 secondi (prima della discesa della barriera mobile).
Simulazione con FDS S26RC2.
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A. controllare la propagazione del fumo e calore;
B. evacuare fumo e calore dall’ambiente interessato dall'incendio

Compartimenti A e C dopo 600 secondi
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A. controllare la propagazione del fumo e calore;
B. evacuare fumo e calore dall’ambiente interessato dall'incendio

Possibilita di impianti a
doppia funzione
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A. controllare la propagazione del fumo e calore;
B. evacuare fumo e calore dall’ambiente interessato dall'incendio

Il
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C. diproteggere dagli effetti dell'incendio

Valvola di
regolazione

| della oressione

Rilevatore di fumo

Superficie di scanco
(eventualmente, apnbile in
modo automatico)

Dyspositivo di
mmissione
dell’ana

Pulsante d allarme
manuale
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C. diproteggere dagli effetti dell'incendio
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con soluzioni piu 0 meno complesse ...

Extraction
circulation

Extraction sas

Soufflage sas ) Soufflage circulation
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C. diproteggere dagli effetti dell'incendio

Multiple Injection Systems

Fan
FD Roof Level

— ,._—I Duct
: Duct Shaft Shaft

= e

J = |

—— e & Duct
| Duct o
s Fan
With Roof Mounted Fan With Ground Level Fan
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C. diproteggere dagli effetti dell'incendio

Zoned Smoke Control

+
- Smoke
— {Smoke Zone — Zone
+
Smoke Zone is One Floor Smoke Zone is 3 Floors

Notes:

1. “+* s for surrounding zone, and “=" is for smoke zone.

2. Typically the smoke zone is exhausted. The surrounding
zones may be exhausted, pressurized, or neither.
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Sistemi di controllo del fumo e del
calore: | PARAMETRI DI RIFERIMENTO

‘ : PROFILO SOFFITTO
Svn "VR /

~ " VoLuME
~_ SUPERIORE

CORTINA

( FUMI CALDI
/IRRAGGIAMENTO

Svi ’ VOLUME \ Svi
INFERIORE
aria fresca N aria fresca
i
SUPERFICIE/PERIMETRO

Af/P peLFuoco
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5. Smoke control on the storey of fire origin

M; = C, P Y* (ART. 2087 cc. ... E=mc?)

Ce = 0.19 for large-area rooms such as auditoria, stadia, large open-
plan offices, atrium floors, etc. where the ceiling is well above the fire

Ce =0.21 for large-area rooms, such as open plan offices, where the
celling is close to the fire

Ce = for small rooms such as unit shops, cellular offices, hotel
bedrooms (prior to flashover or full involvement),

Ce = 0.38 (un caso di semplificazione specifico e particolare) for
the specific case of single-storey shopping malls whose ceilings
are not too much taller than the shop units opening into those
malls
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C. diproteggere dagli effetti dell'incendio

CON RIFERIMENTO AL PRIMO ESEMPIO DELLA GALLERIA COMMERCIALE, La
possibilita di scaricare il fumo verso la galleria non c’e€ nella norma UNI 9494-2 o nel D.M. 27
luglio 2010; e invece prevista dallo standard inglese BRE 368 e da quello americano NFPA
92b.

La formula proposta da Poreh ed altri & la seguente:

_ N 13 My,
M,=Qyp" C h,+D,+ =
Cow” |
M, = mass flow of smoky gases entering the smoke layer

at height h, (kgs ),

Q.. = convective heat flux in gases (kW),

C = a constant (kgms"kW""’}),

h, = height of rise of thermal plume from balcony to the
atrium smoke layer,

Dy = depth of smoke layer beneath a balcony (m),

My = mass flow of gases beneath a balcony (kgs').

C is a constant for a given atrium and a given ambient
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Per poter gestire il fumo e necessario sapere quanto ne viene prodotto.
L'aspetto piu importante e delicato e rappresentato dalla definizione delle
caratteristiche dell'incendio, ad esempio:

- “‘HRR"

- la densita dei fumi

- lo “soot yield”

- la “radiative fraction”

HRR (Heat Release Rate) = quantita di energia rilasciata dal
materiale che brucia, in determinate condizioni, per unita di
tempo.

Occorre quindi valutare l'andamento nel tempo dellHRR,
considerando sia le caratteristiche dei materiali combustibili
presenti sia le condizioni al contorno che possono influenzarne la
combustione.
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Studio Tecnico Barro — Udine

Molto valida ed utilizzata e la seguente formula (sviluppo QUADRATICO nel tempo di HRR):
HRR = a - t2 [W]

SVILUPPO MANTENIMENTO ESTINZIONE
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Thin Plywood
Wardrobe

Methyl Alcohol

Pool

Fastest Burning
Upholstered
Fumniture

Heat Release Rate (Btu/s)
p=s
3
o

Figure 2.28 Relation of t-squared fires to some fire

Studio Tecnico Barro — Udine

Corrugated Cardboard
Cartons 1.5ft (4.6 m)
High - Various Contents

— Full Mail Bags 3 ft (1 m)
High Pallet Srack
ood Pallets Cotton/
5f(1.5m) Polyester
High Interspring

Mattress

200 400 600 800

Time From Ignition (s)

tests (adapted from Nelson [1987]).
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Studio Tecnico Barro — Udine

ANDAMENTO NEL TEMPO DI HRR

Individuato il valore massimo di HRR, occorre determinarne 'andamento nel
tempo.

8000
- ] 8000
. |
6000 %‘ 6) 16000
) ,
E ' 2
Poe : Car Weighu x
@ 4000 2,873 1b (1302 kg) 14900 +
o - 1,830 Ib (830 kg) i
- 2000 12000
0 ‘ ”..'. £ 0
0 20 a0 60 80
Time (min) |
Figure 2.19 Automobiles (data from Joyeux [1997]).

@) acamrr 27 GENERIAMO IDEE PER UN'ENERGIA SOSTENIBILE D)



Sistemi di controllo del fumo e del
calore: MODALITA’ DI GESTIONE

Le modalita di gestione del fumo si suddividono in 2 grandi
categorie :

> Naturale
» Meccanico

| sistemi meccanici possono essere di diverse
tipologie:

1) controllo verticale;

2) Controllo orizzontale;

3) pressurizzazione
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Controllo verticale
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Controllo orizzontale
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SENFC e SEFFC

TIPOLOGIA VANTAGGI SVANTAGGI
* peso contenuto « condizionabili dalle condizioni
. autoregolazione metereologiche (neve, vento)
. facilita di riutilizzo . necessita di installarne molti
SENEC . operativita anche per alte temperature . scarso rendimento in caso di fumi
. possibile utilizzo anche per il ricambio freddi o in locali di elevata altezza
dell’aria e I’illuminazione dei locali di . difficile applicazione in edifici
installazione pluripiano
. danneggiabilita degli elementi
« portata d’aria costante e misurabile . peso elevato
. forometrie limitate in copertura . necessita di fonti di energia
. possibilita di estrazione dei fumi freddi privilegiata e disponibile anche in
SEFFC . possibilita di usare sistemi canalizzati emergenza
. possibilita di installazioni remote . difficolta di riutilizzo
(lontane dai locali a rischio) e . costi elevati per alte temperature >
centralizzate 400°C
. utilizzabili per la ventilazione dei locali
. possibilita di realizzare Impianti a doppia
funzione
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EFFICACIA DEI SEFC

E evidente che l'efficacia dei SEFC non puo prescindere dalle condizioni
al contorno ed in particolare dalle interazioni con gli altri sistemi di
protezione attiva. Ad esempio nella seguente tabella si mettono in

evidenza alcune particolarita di tali interazioni.

SEFC SPRINKLER BARRIERE AL FUMO
Protezione delle vie di esodo; Protezione dei beni; Supporto ai SEFC;
aria “pulita” sotto lo strato dei controllo delle dimensione limitano I'espansione e il
fumi. dell’incendio. raffreddamento dei fumi.
Facilitano I'intervento dei Protezione delle strutture. Contribuiscono alla protezione
soccorsi. Riducono 'aumento di dei beni.
temperatura.
La facilita dell'intervento per i Dimensioni dell’incendio Per separare zone con quick
soccorritori aumenta la compatibili con la capacita response sprinklers da zone
possibilita di proteggere anche i | operativa del SEFC. con standard response
beni. sprinkler.
Continua...
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| sistemi naturali (SENFC) mantengono a pavimento un
volume libero da fumo al di sopra del quale galleggia lo
strato di fumo e gas caldi che vengono convogliati
all'esterno grazie alla differenza di densita risultante dalla
stratificazione termica

| sistemi forzati (SEFFC) sono sistemi di estrazione
costituiti da uno o piu ventilatori (predisposti per trattare
gas a temperature piu alte di quella ambiente) in grado di
convogliare verso I'esterno i fumi generati dall'incendio in
modo indipendente dalla spinta di galleggiamento
risultante dalla differenza di densita.
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| componenti dei SEFC devono essere:

 selezionatli In modo da resistere alle sollecitazioni a cui
saranno sottoposti durante il loro funzionamento in
caso d’incendio;

 scelti sulla base delle loro prestazioni misurate in
conformita alle norme pertinenti di riferimento (ad es.,
serie EN 12101).

| componenti che fanno parte della costruzione e sono
inseriti nell’edificio possono inoltre essere tenuti a
soddisfare anche altre normative (ad es., circa le
prestazioni energetiche dell’edificio).
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Sistemi di controllo del fumo e del

calore

Sistemi con caratteristiche differenti in
funzione degli obiettivi da perseguire,

A. Protezione @
Protezione 0

ne

C. Protezione ©

Cultura e Tocnica per Eamrgls Usme ¢ Anbients

Ad esempio:

€ persone;
e attivita/merci;
e strutture.
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L'ESODO

Protezione delle persone:

A
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A. Protezione delle persone: LESODO

'-(Qi =5

AESTURA NV
OFC TOVER

2
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Protezione delle persone: L’'ESODO
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A. Protezione delle persone: LESODO
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A. Protezione delle persone: LESODO

i | &

W
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Froess 13
lre 2000
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A. Protezione delle persone: LE SQUADRE DI SOCCORSO

Posizione
dell’incendio

3 estrattori
a parete

Circa 36 m
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A. Protezione delle persone: LE SQUADRE DI SOCCORSO

PIOV07-02MANS pianta: visibilita a 2,0-2.5 m dopo 420 s

‘ a;
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A. Protezione delle persone: LE SQUADRE DI SOCCORSO

PIOV07-02MANS5 sezione: distribuzione del fumo dopo 180 s. Si nota I'abbassamento dei fumi
dovuto allo scontro degli stessi con una parete opposta alla posizione della sede dell'incendio

PIOV07-02MANS5 sezione: distribuzione del fumo dopo 420 s
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B. Protezione delle attivita/merci
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ALCUNI ESEMPI

GENERIAMO IDEE PER UN’ENERGIA SOSTENIBILE

DI



Padiglione Italia Expo
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-
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Padiglione Italia Expo: Sistema a doppia
funzione HVAC SEFFC
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Padiglione Italia Expo: Sistema a doppia
funzione HVAC SEFFC
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Padiglione Italia Expo: Sistema a doppia
funzione HVAC SEFFC
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Auditorium Casa Cava Matera
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Auditorium Casa Cava Matera
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Auditorium Casa Cava Matera:
Impianto SEFFC a doppia funzione
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Auditorium Casa Cava Matera:
Impianto SEFFC a doppia funzione
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VULNERABILITA

MALL

PIANO TIPO (4 PIANI FUORI TERRA + 2 INTERRATI)
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Schematizzazione dell’edificio (usata per le simulazioni

degli incendi).
T ] ) n A
me = iy
N gy B
g = ¥ }
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Estratto del documento di valutazione dei rischi del secondo piano
Interrato
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1a IPOTESI DI INTERVENTO
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