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Modelli di Incendio
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Curve d'incendio

La curva di incendio di progetto puo essere:

v

Tipologie di incendio

| I - Fase iniziale o di ignizione 5

S gk oo
Naturale: curva determinata in base a modelli mnenatoconuwasogene £
d'incendio e a parametri fisici che definiscono le  cooee
variabili di stato all'interno del compartimento. rells combustone vengono

coinvolli altri oggetli combustibili

lincendio si estende a tutli i 500°C
materiali combustibili presenti

gli effetti dellincendic diminuiscono
a causa del consumo progressivg
dei materal combustibili o°c

Nominale : curva adottata per la classificazione delle costruzioni e per le verifiche di resistenza al
fuoco di tipo convenzionale.

o 1200

= Curva idrocarbonio
11

3 il

S 1000 / - — Curva standard
[=%

I3 /

2 ]

800

/ Curva esterna
600 /
400

200

Prove in forno

0 30 60 90 120
: Tempo {min)



INCENDI NATURALI

v Naturale: curva determinata in base a modelli d’'incendio e a parametri fisici che
definiscono le variabili di stato all'interno del compartimento.

. Ignizione: si verifica quando o piu 4 TEMPERATURA

A

oggetti combustibili vengono in
contatto con una sorgente di
calore.

ll.Propagazione: nella combustione
vengono coinvolti altri  oggetti

combustibili.
lll.incendio generalizzato: L'incendio
si estende a tutfi i materiali

combustibili presenti

flashover

~

IV.Estinzione: gli effefti dell'incendio

.. . | .
diminuiscono a causa del consumo  lignizione | Propagazione

progressivo dei materiali
combustibili

generalizzato

Incendio I estinzione

FLASHOVER: e la fase di transizione in cui le fiamme, da uno stato di incendio localizzato, si
propagano velocemente a tutto il volume del compartimento.

Questo stato puo essere riconosciuto in corrispondenza di una temperatura

dei gas sul soffitto dell’ordine di 600°C.



INCENDI NATURALI
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Col metodo FSE si possono
risolvere due tipologie di
problemi:

SALVAGUARDIA DELLA VITA
Problema pre-flashover |,
dipende essenzialmente dal
movimento di fumi e calore
nell'edificio ed e legato in prima
approssimazione all'RHR ed alla
qualita del focolare.

STABILITA STRUTTURALE
Problema post -flashover
dipende essenzialmente dal
cimento termico della struttura
cioe dall'energia prodotta
dall'incendio (carico d'incendio)
e dalle condizioni di
ventilazione.



Carico d’'incendio

Carico di incendio

Il carico di incendio rappresenta il potenziale termico netto della totalita dei materiali combustibili
contenuti in uno spazio corretto in base ai parametri indicativi della partecipazione alla
combustione dei singoli materiali. Il carico di incendio e espresso in MJ.

Carico di incendio specifico (q;)

Il carico di incendio specifico rappresenta il carico di incendio riferito all’'unita di superficie lorda.
E' espresso in MJ/m2 e determinato con la seguente relazione:

Zn:Mi [H; tm; Dy,
q; ==

A
Carico di incendio specifico di progetto (q; 4)

Il carico di incendio specifico di progetto rappresenta carico d’'incendio specifico corretto in base
ai parametri indicatori del rischio di incendio del compartimento e dei fattori relativi alle misure di
protezione presenti. Esso costituisce la grandezza di riferimento per le valutazioni della resistenza
al fuoco delle costruzioni ed &€ determinato con la seguente relazione:

Jra = 9r 'aql '3’q: -0,



Curva dirilascio termico

Tipologie di incendio: RHR — Curva di rilascio termico (M2.6)

R H R A . | . . o . Max Rate of heat release RHR;
Propagazione :Incendlo stazionario '+ Decadimento
A : : B Occupancy Fire growth rate t; [s] RHR; [kW/m®]

RH qux """""""" Dwelling Medium 300 250
Hospital (room) Medium 300 250
Hotel (room) Medium 300 250
Library Fast 150 500
Office Medium 300 250
Classroom of a school Medium 300 250
Shopping centre Fast 150 250
Theatre (cinema) Fast 150 500
Transport (public space) Slow 600 250

C
>
0 ta ts tc t
¢ 2
RHR(t) =10000 — | Ht=t,

ta
RHR(t) = RHR.. = RHR, (A, Uty <tstg

t,tempo necessario affinché la potenza termica rilasciata raggiunga il valore dil000 kW.

RHR; valore della potenza termica massima rilasciata per unita di superficie lorda.

A; superficie lorda del compartimento in caso di distribuzione uniforme del carico d’'incendio, oppure superficie
lorda effettivamente occupata dal combustibile



Curva dirilascio termico

Tipologie di incendio: RHR — Curva di rilascio termico (M2.6)

RH RA Propagazione ilncendio stazionario E Decadimento
_____ A: ' B La fase di incendio stazionario termina al tempo tg, tempo
RHR mox di inizio della fase di decadimento, in cui il 70%

dell’energia fermica inizialmente disponibile g;4Af € stata
rilasciata nel compartimento anftincendio.

. f 11000,
70%08),, CAf | e 0% LA > o5t
i \ a
i 5 c S 1 1000
0 ta ty te b 70%q¢ CA T3 2 T
— ta'
g =tp
= \/RHRm '[g, RHRax
A~ ax
1000 o, 20B0%a Ay
e —t c=ls "
RHR(t) = RHR 0 3=— Oty <t<tc RHRmax

lc ~1g



urva dirilascio termico

Tipologie di incendio: RHR — Curva di rilascio termico (M2.6)

RH RA Propagazione
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e
\

L
A
A

R

¢
¢

=
N
_Rnnnnn
Ll
Al
TN
g
N T HHnH ms
AN
R A A R AR

\

A
A\
Ll
RN
N
Nk

X

N
N

A

A

N
N

N
N

an
RN
A
L
NN
T
N
A

NN
N
N

N
W
N
W
N
N

\

N

N
N
\\

o

. ek
1
XA
A .

... Y
-
o AR

-
.-

7 ...

f -
... ZZ 2
r--=~=~=~=~~=~--~-~-~~__
- - ==
r...._______Z
... -->->->-
.- ~=~%Z%Z>Z-__«
P Z Z¥Z
fc___
g . Z
4y 6 === Z
e

1 . . .
:Incend|o stazionario

170%08),, CAf

>

RHR

Decadimento

B La fase di incendio stazionario termina al tempo t5, tempo
di inizio della fase di decadimento, in cui il 70%
dell’energia fermica inizialmente disponibile g;4Af € stata
rilasciata nel compartimento antincendio.
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Curva dirilascio termico

Tipologie di incendio: RHR — Curva di rilascio termico (M2.6)

RH R A . | . . o . Max Rate of heat release RHR;
Propagazione :Incendlo stazionario '+ Decadimento
A : : B Occupancy Fire growth rate t; [s] RHR; [kW/m®]

RH qux """""""" Dwelling Medium 300 250
Hospital (room) Medium 300 250
Hotel (room) Medium 300 250
Library Fast 150 500
Office Medium 300 250
Classroom of a school Medium 300 250
Shopping centre Fast 150 250
Theatre (cinema) Fast 150 500
Transport (public space) Slow 600 250

0 tA B ic i.
2 H,Potere calorifico del legno
RH R(t) -1000 L [Nt <t A A, Areq tofale delle aperture verticali.

h.q Altezza media delle finestre

ta'
RHR(t) = RHR,, = BER<A, Uta <t<ty  RHRy, =0,100mH, [A, Q/hy

t,tempo necessario affinché la potenza termica rilasciata raggiunga il valore dil000 kW.

RHR; valore della potenza termica massima rilasciata per unita di superficie lorda.

A; superficie lorda del compartimento in caso di distribuzione uniforme del carico d’'incendio, oppure superficie
lorda effettivamente occupata dal combustibile



Curva dirilascio termico

Tipologie di incendio: RHR — Curva di rilascio termico (M2.6)

1 I
RHRA Propagazione ilncendios’rozionorioi Decadimento
I

RHR, ox |-

max

No Combustion model
Extended fire duration

External flaming




Incendi Localizzati

AL A AL LR A AN N AN

Spazi ampi

Carico d’incendio
modesto o concentrato

Spazi ampiamente
ventilati

NO Flashover

, Ly |
‘ Virtual origin W

L =altezza della fiamma in 1 Parte convettiva del rilascio termico [W]
\ Incendi localizzati
Non impattanti il _ 2/3 5/3
L <H soffitto —>0(2) =20+ 0,250 "Ue-7 )
EN 1991-1-2 APP C Metodo di Heskestad
Incendi localizzati hnet =h-a, {6, -20)-¢ L&, [&; oL
L; >H impattanti il soffitto:

— 4
Metodo di Hasemi 6, +273)" - (293)4 ]

z= altezza lungo l'asse verticale della fiamma [m]

Z,= origine virtuale della fiamma [m]



Incendi Localizzati

L
. . . . h S
L’'Eurocodice fi L mricevuto dalla
superficie unita @ flamma
- = ~
h=100000 QEE—— ) Asse della_{ 100
. — 80 1
h=136300- \\\\ | /// T ol
. _ -3 1',| I, | II ,|I ~~
h=15000y"° JH A\t i :Z |
Essendqy un | | | = 1
) | ) 0
fornito dalla re

0O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

y=(r+H |
z' = posizione della sorgente’di'calore vate, esp me u
D
D e il diametro della fiamma.
r e ladistanza, in metri, tra I erticale della fraared il punto
appartenente al soffitto nel I vi&he calcolato il flusso dreal

H e la distanza, in metri, tra la sorgente dell'incendio edffitt®;

L, e l'ingombro orizzontale della flamma, espresso in metri.



Incendi a zone
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Incendio a due zone Incendio a una zona
Proprieta fisiche del gas all'interno del compartimento soggetto ad incendio:
m massa del gas;
Ty temperatura del gas.
"4 volume del compartimento;
E, energia interna del gas;
Py densita del gas;
P; pressione interna del gas;
Q velocita di rilascio di calore dell'incendio

BILANCIO DI ENERGIA (CALORE) E DI MASSA ( GAS)



Incendi a zone

La legge dei gas 1deali afferma che la pressione interna del gas E,,. che nel modello ad

una zona corrisponde alla pressione nel compartimento, ¢ data da:

By =p, RT, (3.49)
dove
ol ¢ la densita del gas:
R ¢ la costante universale dei gas ideali:
T, ¢ la temperatura del gas.

Per 1l principio di conservazione della massa, il bilancio di massa dei1 gas del compar-
timento puo essere scritto come segue:

dn °* * *
—— = Mip — Mowr + M £ (3.50)
dt

dove

am ‘ e . .

— ¢ la velocita di variazione della massa di gas nel compartimento;

t
M in ¢ la velocita della massa di gas entrante nel compartimento;

mow: ¢ la velocita della massa di gas uscente dal compartimento;

m ¢ la velocita di generazione del gas per pirolisi.



Incendi a zone

Per 1l principio di conservazione dell’energia, il bilancio di energia dei gas nel compat-
timento puod €ssere espresso come segue:

dE
d; = Q - Qﬂw + Qr - Qu:a."." o Qma:f
dove:
E, ¢ I'energia interna del gas;
o ¢ la velocita di rilascio di calore dell’incendio;
O =Mim-c-Ty:

[ ]
Qom‘ = Mowus - C 'Ta???ii

Ovan = (4; — 4;,) - hrer € la perdita di energia dalle superfici perimetrali del compartimen-

to;
Ouan = 430 T } ¢ la perdita di energia per irraggiamento attraverso le aperture;
con
c calore specifico;
Ny flusso termico netto;
m variazione di massa del gas nell’unita di tempo;
T temperatura
Tr temperatura della flamma.

temperatura dell’ambiente.



Incendi a zone
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Incendio a due zone Incendio a una zona

Tra 1| programmi di calcolo basati sui modelli a zone si segnalano:

- CFAST : disponibile presso il National Fire Protection Association, realizzato da W. Jones nel
2002;

- OZone: disponibile presso I'Universita di Liegi (Belgio), sviluppato da Cadorin & Franssen nel
2003.



Incendi a zone

Tipologie di incendio: Modelli a zone (Annex D1 e D2)

Flashover temperature 500°C 600°C
Convective coefficient Constant; defined by the user \/orlobleucsjsré T%Spm% ndent on
Radiative model Stephan-Boltzman equation Siegel & Howell model

1 zone, 2 zones or

combination 1 zone; 2 zones

Type of analyses

> of availgble oxygen to .
Zave o fuel contralied fire >0 Defined by the user

Loss coefficient for ventilation
ope,’}mg c, 0.4 0.6




Eurocodici—-EN 1991-1-2

Tipologie di incendio: FDS (Annex D3)
Modelli di campo o CFD

v | modelli di fluidodinamica computazionale forniscono la stima
dell’evoluzione dell'incendio in uno spazio, risolvendo per via
numerica le equazioni fondamentali del flusso dei fluidi
risultante da un incendio.

v Essi sono capaci di modellare incendi in fase pre-flashover e — | |
localizzati, incendi in fase post-flashover. Valutano la diffussione l
delle fiamme e dei fumi all'interno del dominio.

v Forniscono le temperature, i flussi incidenti radiativi e convettivi sugli elementi solidi

a N 1

. —_—
™%

Travi di impalcato T s0s o 1005

i f |
Jrmnnn g N T
NI e

mum_u-!.'jliw 1|

Fire Dinamics Simulator (FDS) : disponibile presso il National Institute of Standards and Technology (NIST),
sviluppato da K. McGrattan e G. Forney nel 2002.



TIPOLOGIE DI INCENDIO

' Appendice E.4 dell'Eurocodice 1, UNI EN 1991-1-2

W,

ot

=WI+WE+W3=QM-Aﬁ

7+ W, = 0%,

GII'I{I}{

¢ O

- Ay
* RHRjy
e 1



TIPOLOGIE DI INCENDIO

L'effetto di t, variabile .
o V

A;= 30 m? 6.5 1

0s = 511 MJI/m? 5.5 -

RHR= 250 K\W/m? 4.5 -

3.5 -

g

25 - ta=75 s
2 1 ta=150 s

1.5 1 ta=300 s

ta=600 s

Rate of Heat Release (MW)

0.5 -

O — T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Tempo (min)

Variazione della potenza termica totale nel tempo nella fase di crescita in funzione del tipo di sviluppo d’incendio . |
tempi sono conteggiati a partire dall'istante nel quale la sostanza combustibile raggiunge la sua temperatura di
ignizione.

In rapporto alla velocita di sviluppo, € possibile caratterizzare diversi modelli di incendio

* Fuoco a crescita :1.000 kW in :

* Fuoco a crescita media: 1.000 kW in 300 s;

 Fuoco a crescita rapida : 1.000 kW in 150 s;

* Fuoco a crescita ultrarapida : 1.000 kW in 75 s;




TIPOLOGIE DI INCENDIO

L'effetto di q;, variabile

10 gf k=500 KJ/m2
A;= 30 m? ——qf k=700 KJ/m2
P —— qf k=900 KJ/m2
— 2
RHR= 250 KW/m 5
=
=
A 5 -
O
D
D
Y
3
D
C
5 2.5 -
D
0]
r
0 j .
0

15 30 45 60 75 90 105
Tempo (min)



TIPOLOGIE DI INCENDIO

L'effetto di A variabile

25 -

dix= 511 MI/m? Af=90 m2
t,= 300 s — Af=30 m2
RHR,= 250 KW/m? 20 -

17.5 -

[
ol
1

[
N
ol

P

~
&

o1
1

Rate of Heat Release (MW)
H
o

N
&

o
O 1

15 30 45 60 75
Tempo (min)




TIPOLOGIE DI INCENDIO

' Appendice E.4 dell'Eurocodice 1, UNI EN 1991-1-2

W,

ot

=WI+WE+W3=QM-Aﬁ

7+ W, = 0%,

GII'I{I}{

¢ O

- Ay
* RHRjy
e 1



TIPOLOGIE DI INCENDIO

' Appendice E.4 dell'Eurocodice 1, UNI EN 1991-1-2

prospetto  E.4  Densita di carico d'incendio ¢ [MJ/m?] per differenti destinazioni d'uso

Destinazione d'uso Media 80% Frattile

Alloggio 780 948
Ospedale (stanza) 230 280
Albergo (stanza) 310 377
Biblioteca 1500 1824
Ufficio 420 511

———2 |Classe di una scuola 285 347
Centro commerciale 600 730

= | Teatro (cinema) 300 365
Trasporti (spazio pubblico) 100 122
Nota  La distribuzione di Gumbel & spaziata per I'80% frattile.

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

Velocita massima di rilascio di calore AHA
Destinazione d'uso Velocita di crescita dellincendio £, [s] RHR, [KW/m?]
Alloggio Media 300 250
Ospedale (stanza) Media 300 250
Albergo (stanza) Media 300 250
Biblioteca Veloce 150 500
Ufficio 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




MODELLI AVANZATI - OZONE

Software “OZone V2.2 .."

http://sections.arcelormittal.com/download-center/design-software/fire-calculations.html
Consente di analizzare un compartimento alla volta;

Modellazione di incendi pre e post-flashover;

| principali dati di input da fornire al programma sono relativi alla geometria del compartimento e delle
aperture, alle caratteristiche termofisiche dei materiali di cui sono realizzati gli elementi che delimitano il
compartimento in esame, alle proprieta dell’incendio che si intende simulare in termini di potere calorifico
del combustibile, alla curva di rilascio del calore in funzione del tempo ( Heat Release Rate o0 HRR);

Implementa le formule dell’Eurocodice e pertanto e dedicato alle verifiche di resistenza strutturale (verifica
sezionale di elementi in acciaio nudi e protetti).

ﬁ PROFILARBED-Research University of Liege
o

OZone V2.2

Version 2.2.2




MODELLI AVANZATI - OZONE

* Ozone v2.2 - 750a

File Tools Wiew Help

= il - 3 | Hame

Prograrm Flowe Chart

| Compartrment. .. ‘ I Fire...

Zone Temperatureg —— Steel Profile. ..

Heating...

Steel Temperature Element...

Fire Besizstance

Strategy

FParameters

Fala.ozn Compartment Fire Steel Elements



MODELLI AVANZATI - OZONE

*# Compartement - ozone spr l e | = | 53 |

File Tools View Help

= Form of Compartment-

Ceiling {* Rectangular Floar Height: 13 m
.|
T " Flat Foof Depth: I‘é‘— 5
™ Single Pitch Foof =
Height iz . |5
- ? " Double Pitch Roof Length 2

Floor ™ Any Compartment

— Define Lavers and Openings

. Select Wwall D efined Wwalls:
Floar _:_J Diefine W all Type Openings
Floor Floor 1
I — Sl
wall 2] Lenath Wwiall 2 Cop! walll | 2 yes
Wwiall 3 Wwiall 2 2 HEg
wiall 4
rara - l"."'.".EI" 3 2
wiall 4 [~ Copy Openings wiall 4 #
T ~ Forced Yentilation -
Height m
Srnoke Extractors: Diameter m
1|:| j YWolume =
. [Tt

0] Cancel




MODELLI AVANZATI - OZONE

-

#5 Layers and Openings Wall 2 - Z2m l - | X

|E}E] Tools MNiew Help

Wiall Length: B I
b4 aterial Thickness |Unit mazs | Conductivity | Specific Heat |Bel Ermizzivity | Rel Ermizziity
[zm] [kasrrF] k] [/ kgk.] Haot Surface  |Cold Surface
BRI sl weighl 15 2300 15 1000 0.5 0.5
Layer 2
Lawer 3
Laper 4
Enter each layer on a zingle row in the table above [up to four lagers]. Just click in a cell
and edit it's value. |f not found in the lizk of matenals vow can define pour own material, by
filling in the apropniate cellz. Define your layers starting from Layer 1 [Inzide].
Inzide Define vour openings if any [up to three openings in a single wall]. Click in the dezired cell
Laver 1 and input pour walues. Start from Opening 1.
L To delete ar inzert a row, nght click on a row header and zelect the appropriate command
i from the popup mernu.
Layer 3 Wharning: no check iz made regarding the dimengions of the openings |
Layer 4
T Sill Height Hi - |Soffit Height He [WwWidth YWariahon adiabatic
[m] [r] [m]
Opening 1 1 2 2 | Constant Fid
Opening 2
Opening 3

k. Carncel




| #5 Layers and Openings Wall 1 - ozone spr

|
File Tools View Help
Wall Length: B i1l
i aternal Thicknezs |t masz | Conductraty | Speciiic Heat |Rel Emizzivaty |Bel Emiszpaty
[zm] [kgdrr] [ k] [Jkgk] Hot Surface |Cold Surface
Laver 1 [Mormal weight Concrete [EM1394-1-2] |12 2300 1.6 1000 0.8 0.8
Layer &
Layer 3
Layer 4

Ceiling

-

Floar

I

g

IS

Enter each layer on a single row in the table above [up to four layers]. Just chck inoa cell
and edit it's value. [f nat found in the list of matenals pow can define vour own matenal, by
filling iri the: apropnate cells. Dehine pour lapers starting from Layer 1 [Inside].

Diefine pour openings if any [up to three openings in a single wall]. Click in the desired cell
and input pour valuesz. Start from Opening 1.

T o delete or inzert a row, right click on a row header and select the appropriate command
from the popup men.

Warning: nio check iz made regarding the dimensions of the openings |

Sill Height Hi  [Soffit Height Hz ['width W ariation Adiabatic
[m] [m] [m]
Opening 1 4 1 | Constant glu)
Opening &
Opening 3
k. Cancel




MODELLI AVANZATI - OZONE
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Zone Temperature ——— Steel Profile..
Heating...
Stee| Temperature ——— Element...
e
Strategy
Farameters

i Compartrnent ' Fire | Sheel ' Elements
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File

Tools

r Fire Curve

View Help

" Uszer Defined Fire

bl am Fire Area; | 30 m 2

FireEIevatiDn:| 29 m FueIHeight:| 025 m

Oocupancy!

Fire Erowth

RHRT

Fire Load qf k

Dianger of Fire

Hate

[kiad i

B0 Fractile [MdJ/rf]

Activation

[ Automatic Water Extinguizhing Svstem 1 1
[ Automatic Fire Detection by Heat :
™ Automatic Fire Detection by Smoke 'n3"
[ Automatic Alarm Transmizsion to Fire Brigade 7 57 1
| Waork Fire Brigade s
[ Off Site Fire Brigade flad

| Sate Access Routes v o 1

| g 2 [} 1 - ek o Ll

— Dezign Fire Load

Fire Risk &rea: 130 me -'rqf 1

Dranger of Fire Activation:

Active Meazures:

ST B I

— Combuwzstion

Combuzhion Heat of Fuel:
Combustion Efficiency Factor:

Combuztion Model:

=105
| - - =
Hr- r-l_.i = 1
M/
| 175 Mlika
| 0.8
]E:-:ten-:le::l fire duratiu:n__:j
i Cancel
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i st— =
F w . i w - - A
# Fire = bl o
. . =
File Tools View HEI_E
Fire Curve & Fire frea: ]—?le m<
(" MF5C Design Fi (+ Llzer Defined Fi e
FREE e el Fire Elewation: | 3 m Fuel Height: | 0z m
. . _ —  Todelete or inzert a row, night click on a row header and
Faint Time RHR mf Fire Area |+ select the approprate command from the popup meru.
[sec] [M] [ka/s] [rF]
1 1] a 1] a Drata Points -
2 1.3 4.5 0321 03 S oot
3 27 18 1.286 1.2
4 410 40.5 2893 A o D e
. 54 = =113 T zer Defined Fire Colurmnz
F E.8 1125 8.036 7.5 f+ Only RHA [ Fire &rea
7 a.2 162 11.571 10.8 T Only mf
a 95 2205 15.75 14.7 P
g 10.9 288| 20571 18.2 ane
10 12.3 J64.5 26.036 24.3 o b
1 13.6 450 32143 £l Cormbustion Heat of Fuel: | 175 Mg
12 329 450 32143 al
19 534 0 0 0 Combustion Efficiency Factar: | 0s
i 14 Combustion Model: ] E xtermal flaming :_]
13 b Mo combustion model
Estermal Haming
| Extended fire duration
(1] Lancel
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Compartrment. .. Fire...
Zone Temperature ——— Steel Profile..
Heating...
Stee| Temperature ——— Element...
e
Strategy H
Farameters ‘

i Compartrnent ' Fire | Sheel ' Elements
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File Tools Yiew Help

Laower Layer

L]
I

MODELLI AVANZATI - OZONE
=S '

Temperatura di flashover

[

Tranzition [2 Zones to 1 Zone] Criteria: I

Upper Layer Temperature = (500 C

Combuztible in Upper Laver + 1L, Temperature = Combustible [gnition T emperatLre

Combuztible lanition Temperature: | 300 T
Interface Height = |D.2 Compartment Height
Fire Area > |0.25 Floor &rea

Select Analysiz Strategy

(+ Combination [default]

(" 2 Zones

" 1 Zone

] | Cancel

Se solo uno di questi parametri e stato superato si passa da 2 a 1 zona.

Warning!!!
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Frogram Flow Chart
Compartment. .. Fire...
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Heating...
Steel Temperature —— Element...
Fire Besistance

Strateqgy

Farameters
Fala.ozn Compartment Fire Stesl Elements
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File Tools View Help
Gas Temperature
800 = "
TO0
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SO0
L0 400
= Hot Zone
1 I m
300
200
100
-
H 20 40 80 a0 100 120
Time [min]
W ANASIE NAME e o B e
Fealk: 744 i Ak 28 it
‘ Frint Cloze
L - —
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— Program Flow Chart

Pedomance based code Frescriptive rules
{NF5C approach) {Standard Fire Curve)

Compartment ...

Heating...

Steel Profile...

\

Steel Temperature Element...

Fire Hesistanoe

e L .
L1 | TS
471 5
30 & 50 120

>
@
-
O
N
O

150 [min]
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—Cross Section — Steel Profile

@ Unprotected Cross Section Profile Type: |IPE

" Protected Cross Section Profile: ||F'E 400

— Exposure

™ Exposed on Four Sides * Evposed on Three Sides!

— Encazement

¥ Contour Encasement = Hallow Encasemert

— Protection baterial

% From Catalog

" Constant%alues Thickness: ID mm

" Temperature Dependent Materal Name: ISpra“'_.r Mineral Fiber

Temperature Unit Mass Specific Heat Themal Conductivity
[Tl fleg/m?] [J/kgk] [W/mK]
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Tools

File View Help
r— Cross Section

" Unprotected Cross Section

{* Protected Cross Section

~ Steel Profile
Profile Type: |IPE |
Profile: | IPE 400 |

— Bxposure

" Exposed on Four Sides

% Exposed on Three Sides

— Encasement

' Contour Encasemert

File Tools View Help
—Cross Section

r— Protection Material

" Unprotected Cross Section

" From Catalog
" Constant Values

" Temperature Dependent

Thickness: ISlT

Material Mame: |lsolz

% Protected Cross Section

 Steel Profile

Profile Type: |IPE

Profile: {IPE 400

Temperature Unit Mass

Specific Heat

[l ka/m?)

[ kgk]

— Exposure

™ Exposed on Four Sides

' Exposed on Three Sides

— Encasement

™ Contour Encasement

 Protection Material
¢~ From Catalog

" Constant Values

{~ Temperature Dependent

|3'D mm

Material Name: ||solante

Thickness:

Temperature

Unit Mass

Specific Heat

Thermal Conductivity

['Cl

fkg/m?]

[JAgk]

[W./mK]
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— Program Flow Chart
Perfarmance based code Prescriptive rules
(MFSC approach) (Standard Fire Curve)
Compartment...
Fire..
Zone Temperature Heating...
Steel Profile...
9 Steel Temperature Bement...
N Fire Resistance
D -
Strat:
C = 1200
O 00
PQIEI'I'IE.‘tEfS 600 ] .
N -y | | | N
O A O O e e
30 &0 S0 120 150 [min]

Guarto piano UFFICID ozn Compartment | Fire |5tE.-eI = | Heating | Element
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O | Pyrolysis Rate Data CTRL+F1
I RHR Data CTRL+F2

- Prescriptive niles
Pyrolysis Rate Computed CTRL+F3 btardard Fire Birve)
RHR Computed CTRL+F4

Hot Zone Temnperature CTRL+F5
Cold Zone Temperature CTRL+FB
Zones Interface Elevation CTRL+F7

Fire Area CTRL+F2
Floor Pressure CTRL+F&
Oxygen Mass CTRL+F11

Localised Fire Temperature

Steel Temperature Element...

Report

Fire Resistance

Ciuarto piano UFFICKD ozn | Compartmert
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[N
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Time [min]
Analysiz Mame: Ufficio

Peal: 300 T Ak 87 mir
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Fire ..
Zone Temperature Heating...
Steel Profile...
| Steel Temperature Element...
N Fire Resistance
), -
C Srategy 1200
O 300
N PQIEI'I'IEtE-‘fS 00 _.-_--h..
-y | N
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Analysis: IEending

Nominal Steel Grade: |5 235 fypp: 235  N/mm?

Section: IPE 400 Class: Class 1

— Diesign effect of actions in fire situation

[~ User Defined Value of Design Moment

Select Loading: Il._ln'rl"urrn Digtributed Load - Simple Beam

P i d I“J kM/m Span: I'E m
Mg g |45 kMm
— Adaptation Factors

Mon-uniform Temperature Across the Cross-Section ‘rc_li I‘I 1]

Mon-uniform Temperature Along the Beam KE: I'I
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Fire Resistance at least: 7200 sec = 120.0 min.

The critical temperature: 765.7 iz higher than the steel madmum temperature: 299,79

- Flesults
Analysis: Bending
Critical Temperature: 765.66 e
Fire Resistance: 120,00 miin
Class of the Cross Section: Class 1

— Input
Profile: IPE 400

Area of the Cross Section: 845 cm 2
Section Factor: 15228 m!
Comection Factorfor the Shadow Effect: Mo {Protected Section)
Second Moment of Area About Major Auds fy - y) Wehe: 1156 cm 2
Second Moment of Area About Minor fuds (z - 2) Welz: 1464 cm
Plastic Section Modulus About Major fds fy - ) Wphy: 1307
Plastic Section Modulus About Minar fds (z - z) Wplz: 229
Radius of Gyration About Major Sxds f -v) iy 16.55
Radius of Gyration About Minor fuds (z - 2) iz: 395

cm
cm
cm
cm

30 60 50 120 150 [min]

|D,uarta piano UFFICIO ozn | iCﬂmFﬁ'c‘T‘hﬂEi'ﬁ iF"'E iStaeI | Heating |Eemerrt 2



Modelli di incendio parametrici

TEMPERATURA

| modelli di incendio parametrici forniscono un semplice
strumento per la modellazione dell'incendio nella fase
post-flashover assumendo che Ila temperatura nel
compartimento sia uniforme. Una versione di questo
metodo di calcolo & riportato nellappendice A
(informativa) di EN 1991-1-2.
Limiti

applicabilita

A, <500nf
h<4m
0.02<0< 0.

O=AVM/A

b=

pLELA

Parametri:




