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PARTE 4 .
PROGRAMMI PER LA PROGETTAZIONE

IN CASO DI INCENDIO



/Ifaeliaiprogettazioneinicasora

R

resistenza delle strutture esposte all’incendio

3
R

req
resistenza richiesta alle strutture perche siano sicure

.

E***
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1:lnnesco

4: Risposta
termica

Colonne ¥
‘ di acciaio
Tempo

2:Azioni termiche 3:Azioni meccaniche

tempo E
5: Risposta 6: Possibile
meccanica collasso

=

Metodologie di calcolo - Eurocodici

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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Riequires: 'R € @ssunto essere soddistfatto
guando la capacita portante € mantenuta
durante il tempo di esposizione all'incendio

richiesto.
Approccio prescrittivo: Approccio
regolamenti nazional prestazionale:
per I'incendio ingegneria della
sicurezza in caso di
iIncendio
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ErOgramimifpPerprogetionnicasodinncenaio=ieldssiiicazione:

La piu comune classificazione e divisa in cinque categorie:

* Modelli termici di incendio
» Modelli per la resistenza
al fuoco

* Modelli di evacuazione R
» Modelli di risposta dell’allarme | =)
* Modelli misti

req

(basato sulle prestazioni)

ARABAS 9
@ EK Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 4 /47
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Modelli termici di incendio

ARABAS *
EK— Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 5/47
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Modelli termici di incendio

-~ Curva temperatura-tempo standard
Curve nominali

temperatura-tempo Curva per incendi esterni
(Regola prescrittiva)

Curva per incendi da idrocarburi

Modelli di incendio Incendi di un compartimento

Incendi naturali semplificatl Incendi localizzati
(Regola prestazionale) :
Modelli di incendio Modelli a zone
avanzati

Modelli di campo

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 6 /47




Modelli a zone

7o 35 -
gEK— Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 7/ 47
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Viodellira zone:

Ci sono due tipi principali di modelli a zone:

* Modelli a due zone: compartimento di incendio considerato
diviso in due zone (calda - fredda) con proprieta omogenee
» Modelli a una zona: compartimento di incendio considerato
- come un forno

. Ci sono modelli di un
compartimento (solo un
o , compartimento) e modelli a
mg. To. Vo, Capa superior

molti compartimenti (vengono
considerati molti
& . COMpartimenti adiacenti)

mours__ )g‘ Q \gﬁ E —>  mouns
T v Risoluzione di equazioni
E j Capa inferior - Bilancio di massa
- Bilancio di energia

‘—QC

EU’ pU

‘_QR

EL7 pL
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Modellifaizona = @zone

Scheda del Software — descrizione generale

Nome OZone

Versione 2.2.2 Anno 2002
Nazione Luxembourg Lingua English
Sistema Windows Dimensioni |5 MB

Autori J. F. Cadorin, J. M. Franssen (Uni. Liege)

L.G. Cajot, M. Haller, J.B. Schleich

Organizzazione

Arcelor LCS Research Centre

Campo di appl. Modelli termici dell'incnedio — a zone
Disponibilita Gratuito — www.ulg.ac.be

Gratuito — www.sections.arcelor.com
Contatti Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com

Formulazione

Basato su eq. di bilancio di massa e energia

Breve descrizione

Modello per stimare I'azione termica di un
iIncendio definito. Incorporati il trasferimento
di calore a semplici elementi di acciaio e il
tempo fino al collasso (ENV 1993-1-2)

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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Ozone=Menuiprincipale

*0Dzone v2.2 - Restaurante_casol M= 3
Eile Tools %iew Help
0= = lﬂ ~ J Mame: [Festaurante_casol. Solo abierta la escalera. Vidrio, resistente
Frogram Flow Chart
Comparment... Fire...
Zone Temperature ———  Steel Brofile...
Hesating...
- Steel Temperature —— Element...

> Fire Besistance

C Strateoy

N Farameters

e
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Dzone— Gasodirsiudio

t"- Scenario di incendio: incendio in un ristorante al terzo piano
Incendio di progetto: incendio pienamente sviluppato - to fase di
crescita

Obiettivo: resistenza al fuoco delle travi di acciaio

(Requisito di R90)  Definizione del compartimento di incendio:

* Compartement - Restaurante_casol I B ||

Area incendio

—Form of Compartment
 Rectangular Floor Murmber of |4— i’
Fr - == o whialle:
U W W \ REbkiones HatRoch FloorAres: |150 i’
m AREIRE) Y, 1 Sinle Eifef) Eoaf
£ | Height -~ Height: |5,?4
LT L - £ WUble Pt R SEgTE "
218 Floor & Any Comparment
us E?IEEIJT’C\ON Fﬁ —Define Layers and Openings
+— el i i+ SelectWall: Defined Walls:
] -
[] xﬂ/fi . IF|DDI’ j Define Wall Type Openings
B %r\ EEly Floar 1
w
= én’ Y SelectWalls to Copy to: Cailing 1
;F_ ks R 9558 oon |4 i3 Ceiling oo, walll |2
il as2 W3 D T 638 Wall 1 — wallz |3
g t Floar Area Wall 2
v =| Wall 3 Wall 3 4 Wes
h [-larcrivo] vesna DESP ‘Wall 4 = oy ORerings wall 4 q
I e sse [ 5as | CLUB
H5 |'|' .- | | Gshs | - o
;j’_‘ i | | J4 —Forced Yentilation
! Height m
H4 —HH- %’%E?é?ff %@;;é‘g;‘% Sroke Extractars: Dlemmelen =
He T ‘+ - 4 5 ln—il “olume misec
IndChut
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Pzone = atrdar

® Fire - difisek_restaurant

RPULELenni

File Tools  View Help
— Fire Curve hdace Fire &rea:m e
® MNFSC Design Fire | " UserDefined Fire
: e d - Fire Elevatiun:l 1T m FueIHeight:I 1 m
Cccupancy Fire Growth RHFf Fire Load gf.k Danger of Fire
Fate [k ] 80%: Fractile [MJ/m®]  |Activation
Lzer Defined 150 250 300 1
Description Fast bedium
—Design Fire Load
FY
|_ Automatic Water Extinguishing System Y = Fire Rigk Area: |150 mE Tq 2
[T IndependentyWater Supplies (@ 1 € 2] T2 = Danger of Fire Activation: ':'rq i e
v Automatic Fire Detection by Heat o Active Maasures: ITY, ; = 08541
Vnd T : : z 2
[v Automatic Fire Detection by Smoke & i Tq' 1 Tq? 7 H“fn?i A 2911 Mdim
AUTDMENC SIS | FRNSMISSI0N 10 FIFe =1
Brimars ¥ n.5 ;
— Caombustion
[ Wark Fire Brigade o Combustion Heat of Fuel; I 175 mikg
Yoy o
[v Off Site Fire Brigade Combustion Efficiency Factor: I 0.8
afe Access Houtes _ Combustion Model: xtended fire duratio «
[ Safe A Faout _ Extended fire durat
¥n 8
A e T [=]
0]4 Cancel

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 12/ 47
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Ozone =Datirdifinput:
Criteriperpassare dar2zonearifzona

* Strategy - Restaurante_casol 1]
File Tools Yiew Help

Transition (2 Zones to 1 Zone) Criteria:

Upper Layer Temperature = |s00 C

SOl Combustible in Upper Layer + LLL = Combustible lgnition Temperature
Combustible Ignition Temperature: (300 o

¢ Interface Height = |02 Compartment Height

Fire Area = |0.25 Floor Area

melect Analysis Strateqy

& Combination (default)

" 2 Zones
1 Zane
AR
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Gas Temperature

1] 20 40 &0 ao

Tirme [rmin]

100 120 140

nalysis Name: Restaurante_casol. Solo abierta la escalera. Yidrio, resistent

160

— Hot Zone
== Cold fone

Steel Temperature

450

oo =] s

00 P Sag

o =
350 i ,—4 ol \\‘ “s‘q-
300 A NN

fl ‘\-\
280 — \\ -

200 -~
150

100

a0

H

o

0 20 40 B0 g0

Tirme [rnin]

100 120 140

snalysis Mame: Restaurante_casol. Solo abierta la escalera. Vidrio, resistent

160

— Hot Zone
== Steel

Rate of Heat Release
400

340

300
250

2200 — RHR Data

== RHR Computed

100

-
|
|
|
!
1
8 o

e
-
\ -‘-_h
-
-
i

40 60 g0 120
Time [min]

a0

/

oo
1]

20 140 160

snalysis Name: Restaurante_casol. Solo abierta la escalera. Vidrio, resistent

Yo .
TSEK

sl

Passaggio da 2 zone a 1 zona:
120”

(incendio controllato dalla
ventilazione)

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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Modelli di campo

ARABAS *
gEK— Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 15/ 47
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Mod. incendio

Codice CFD

N - Mod. incendio di campo

Descrizione generale del fenomeno incendio.

Descrizione delle variabili fisiche

Specifici CFD

Tipi di codici CFD

Mod. fisici adattati ai problemi di incendio:
SOFIE, FDS...

Generali CFD

Piu modelli fisici e proprieta dei materiali,
selezionati e adattati dall’utilizzatore per la
modellazione dell'incendio: Fluent,
CFX,PHOENIX.

ﬁ @ EK Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 16/ 47



Viodellifdircampo=rEiuent

Scheda del Software — descrizione genrale
Nome Fluent
Versione 6.3 Anno 2008
Nazione USA Lingua Inglese
Sistema Windows/UNIX
Organizzazione Fluent Inc.
Campo di Modello termico di incendio — di
applicazione campo.
Disponibilita Software commerciale
Contatti www.fluent.com
Formulazione Basato sulle equazioni di bilancio

della massa e dell’energia.

Breve descrizione |CFD di applicazione generale

ARABAS
i& EK Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 17 / 47
>k



Viscous Model

Model Model Constants Name Material Type Order Materials By
(t‘: :_na\“rrinsinr:]i;‘ir C2-Epsilon Ico Ifluid j ® Name
 Spalart-allmaras (1 eqn) |1 2 Chemical Formula Fluid Materials €/ Chemical Formula
" k-omega (2 eqn) |1 .
" Reynolds Str(?ss [?. eqn) TDR Erandtl Number Mlxtur.e
" Large Eddy Simulation |1 > Ipdf—mlxture j
k-epsilon Model Energy Prandtl Number ( RIEpEkHE:
" Standard |0.85 Cp (itkgK) [ ise-pol ial i | =
~ RNG = Iplecerse polynomia j Edit...
@ Realizable User-Defined Functions I
Near-Wall Treatment Turbulent Viscosity .
 Standard Wall Functions Inone j Molecular Weight (kg/kgmol) Iconstant j ﬂl
@ Non-Equilibrium Wall Functions | prondtl Numbers |28 . 01055
Of[';tii:r;anced wall Treatment TKE Prandtl Number =] Standard State Enthalpy (fkgmol) Iconstant j o
[ ¥i Heati Inone j
7 F'SCO“S eating TDR Prandtl Number |-1.105396e+08
ull Buoyancy Effects Inone j standard State Ent - -
andard State Entropy (jlkgmoH - . |
Energy Prandtl Number F Iconstant J S F
none -] - 197535.7 =
OK | Cance|| Help | Change!Createl Delete Close | Help |
, L] L] L] L] L] L] L] L] MOdeI
E’ richiesta definizione dei materiali, com
osselan
L] L] L] L] L] L] L] (-‘ P1
modelli fisici e condizioni a contorno. D crete Transter (TRM
. . ap wgs ow . g " Surface to Surface ($25)
Alcuni sono visibili in questa diapositiva * iscrete Ordinates
OK | Cancell Help |
A aabs
SEK Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 18/ 47
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Eluent=DatifdirOutput

Valori di irraggiamento

= FL [0] Fluent Inc

Pre and post processore di facile
utilizzo, ma e richiesta
un’approfondita conoscenza
dell’ingegneria degli incendi e di
CFD.

Esempio di post processing

Controllo fumi: concentrazione CO

FLUENT 6.1 (3d, seqregated, pcf10, rke]

gEK Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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Modelli per la resistenza al fuoco

AR %
DIFTSEK
ok

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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ViogelTperdianesistenzaaifiioco

=R1V1)

Procedure per la progettazione strutturale

Dati
tabellati

Metodi di
calcolo
semplificati

Metodi
avanzati

Analisi per Calcolo di g|
elementi azioni
Reitle 2 meccaniche e
b Analisi di parti | condizioni al -
o della struttura contorno
prescrittiva
o ] Selezione
Analisi dell’'intera .
struttura azioni NO
meccaniche
Analisi per Calcolo di NO
elementi azioni
ERCole basate meccaniche e
At Analisi di parti | condizioni al G
. della struttura contorno
prestazioni
Analisi dell’intera Sea:;zolﬁine NO
e meccaniche

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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ERMisempliticati="Elefir

Scheda del Software — descrizione generale

Nome Elefir

Versione 2.1 Anno 1998
Nazione Belgium Lingua Inglese
Sistema Windows |Dimensioni {8 MB
Autori D. Pintea, L. Mievis, G. Gustin, J. M.

Franssen

Organizzazione

University of Liege

Campo di Modelli per la resistenza al fuoco
applicazione (semplificati)

Disponibilita Gratuito — www.ulg.ac.be

Contatti University of Liege - www.ulg.ac.be

Formulazione

Basato su ENV 1993-1-2 (eurocodice
3)

Breve descrizione

Software per il calcolo della resistenza
al fuoco di semplici elementi di acciaio
con sezioni aperte.

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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Elefir=Nenulprincipale

About,..

Analysis Options N

Standard

fo EMY 1393-1-2 [Eurocode 3]

£ WEM ENY 1333-1-2 [Belgian NAD)

Aalyziz

" Element Submitted to T ensian

{ " Element Submitted to Compression

i ;I_E__Iement Submitted to Bending and Compressioré

" Temperature Function of Time

{ ' Time Funchion of Temperature

E xit Mext

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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Elefir=Datirdifinput

Select Load: In-plane lateral loads + End Moments j F i n eSt ra d i i n p ut d e i
Ih-plane lateral loads + end moments Ca ri C h i
b ; F M2 + U i MQ

(* Diztributed Load (" Concentrated Load

i 500 kN.m
Q

M1[canbe>nr<ﬂ]= 0o kM.m

M;[ canbesar<0] = [100 kN.m

Aaal Comprezsion

M= [100 kM elect Fire Expozure
{" Fire on Four Sides
i+ Fi -
Cancel | ’Tl Fire on Thiee Sides

Select Section Protection

" Mo Pratection
f* Contour Encasement
i Hollow Encazement

Finestra di input
delle protezioni

E it | Cancel |
AR
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dIroupuL

Result=s Elefir

Rezsults

LWETEES Time/ Temperature evolution in the steel section calculated

by ELEFIR uzing relation 4.22 of ENV 1993-1-2
Time [wmin.] : Temperature [*C]

Date : O05/03/Z004

 Time : 13:30:06 0 s 20
. i i 5 43 — Modif
Calculation following ENV 1993-1-2 . i
10 L 7 | IPE 300
Time function of TLemperature 15 : 112 _ Pofe | s
20 : 147 Configuration | expozed on 3 sides, contour encasement
T?pe . of Cross-Section : IFE 25 » 181 Protection | rock/glass wool, thickness: 10 mm
Frofile : IPE 300 30 : 215
Aresa of the cross-section @ 53,81 cmw?* 35 : 247  Temperature-time cur
Critical Ternperature : 436 o': 40 : ol * |50 Curve " Hudrocarbon Curve
45 : 308 (" Extemnal Fire Curve " ASTM Curve
Exposed to Fire on 3 faces 50 : 337 £ Other Eile |
Tewperature-Time Curwe : IS0 Curwve 55 : 365
i . 6l ; 391 The profile reaches 468 °C after 75.86 minutes
Type of Protection : Contour Encasement 65 : 416 N
E ==»> Section factor AL/V = 187.7063 m-1 -0 : 441
T?PE of material : rockf/glass wool 75 : 454
Thickness : 10 rmm 79,9 : 486 [~ File Graph Main menu LCaleul
Specific Heat r 850 J/ koK
Thermal Conductivity : 0,04 Wim. K
Tnit Mass : 150 kg/m?

The temperature of 48¢ *C iz obtained after 75.86 min.

@ EK Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 25/ 47
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ERMisemplificato="Potfire

Scheda del Software — descrizione generale

Nome Potfire

Versione 1.11 Anno 2001
Nazione France Lingua Inglese
Sistema Windows |[Dimensioni |15 MB
Autori G. Fouquet, G. Tabet, B. Zhao, J.

Kruppa

Organizzazione

CTICM, CIDECT, TNO

Campo di Modelli per la resistenza al fuoco
applicazione (semplificato)

Disponibilita Gratuito — www.cidect.org
Contatti CIDECT - www.cidect.org

Formulazione

Basato su ENV 1994-1-2 Annesso G

Breve descrizione

Durata di resistenza al fuoco di
sezioni tubolari riempite non protette

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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(]

Potfire

Section

Material characteristics

Type of section  |cjrcular

Dimensions of stea section

Ciameter

WAl thickness

Reinforcement bars

=l
I J23.9 mm
[ & mm

& By rr of bars

Re-bars ; #

[ s

Concrete covering fram
rebars axis

Equal to

Buckling length

i By 9%

err

I 20| mirr
|11a34191 56

Buckling length

I 3.0 m

Yield strength of steel section

| 355 Mfmm2
| so0 | Mmm:

Compressive strength of concrete I g0 Mfmm2
{cylinder at 28 days)

Yield strength of re-bars

Eccentricity of the load

Eccentricity | to buckling axis

Ii.:.mm

Calculation of

& Ldmate load " Hire resistance durafion

I—E‘Oi’ min

Fire duration

Result
MNon-dimensional slenderness  <1140,0000
Ultimate load 1582 kN

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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ERNisemplificato =" AECE

Scheda del Software — descrizione generale
Nome AFCC
Versione 3.06 Anno 2004
Nazione Luxembourg | Lingua Inglese
Sistema Windows Dimensioni [2.5 MB
Autori H. Colbach
Organizzazione Arcelor LCS Research Centre
Campo di Modello per la resistenza al fuocoFire
applicazione (semplificato)
Disponibilita Gratuito— www.sections.arcelor.com
Contatti Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com
Formulazione Basato su ENV 1994-1-2
Breve descrizione |Progetto al fuoco di colonne composte
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AECE = NMenurprincipale/ datifdifimput

. "AFCC - Column - =] &
File Options Help
mMEIEIEE R
InputDa_fé: Results: Panne"O dl
Project Results CO ntrOI IO .
Section Dretails

......

Rebars Graphic

Mi[=] E3
M aterials diameter of rebarg
— C12 @ O
Safety factors 1 114 25 mm
A (" 16 23
Buckl, length
.'-'“3 ikl UF1 number i1 of rebars in first layer
Ecoentricities ok /8 L2 t1E
number n2 of rebars in gecond layer
al &4
uet o
UFT o
Barre di armatura
W 0K X Cancel ? Help
VARAR
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Deta J[=] B3

Risultati

Project-Name: DIFISEE

Prodect-Nuuber: Exauple

- -
Relazione scritta oo oo
Position-Number: ool
[User: DIFISEE
Comment : Example of use

created: 578704
modified last: 578704

Results varnings
rUltimate loads [kM]

- - - - - Humber or diameter of the re-bars too high for desi at room temperature. Percentage
awial awial eccentically  |eccenticaly  |eccentrically gt = e S e .
- - - - — 0.3 % < allowed percentage < 4 % (ENV 1994-1-1,4.8.3.1 and 4.8.2.5)
weak axis strong axis weak axis strong axis biawial 4 % assumed for the caleulation at room temperature
Peduced diasmeter of re-hars for calculation at room-temperature = 19 67 mm
eccent, [mm] 000 Q.00
Service B403 7256 E403 7256 B403 ekl
R 30 5352 5708 5352 5708 5352 Steel-Profila: HE 380 &
k- 350 mm LI
R &0 4005 431 4005 431 4005
R a0 339 304 3277 30149 w
R 120 1872 1872 2053 1872 Graphic |- [O] =]
[~'w/arning

Mumber or diameter of the re-bars too high for design at room temperature. Percentadge ;I
of the reinforcement = 4.1¢& % W
0.2 % 2 allowed percentage < 4 % (ENV 1994-1-1,4.8.3.1 and 4.8.2.5)

4 % azsumed for the calculation at room temnperature

RPeduced diasmeter of re-bars for calculation at room-temperature = 193 &6F mm

600
U L] 400

- L]
450
3000 0o

0
[ ] »
K =l .o o

o OK 7 Help |

Steel-Profile: HE 360 A
xd= 20

Dettagli di disegno -
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ERNisemplificato="AECH

Scheda del Software — descrizione generale
Nome AFCB
Versione 3.07 Anno 2004
Nazione Luxembourg | Lingua Inglese
Sistema Windows Dimensioni |3 MB
Autori H. Colbach
Organizzazione Arcelor LCS Research Centre
Campo di Modello per la resistenza al fuoco
applicazione (semplificato)
Disponibilita Gratuito — www.sections.arcelor.com
Contatti Arcelor ASC: asc.tecom@arcelor.com
Formulazione Basato su ENV 1994-1-2
Breve descrizione | Progetto al fuoco di travi composte
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AECB = Menuiprincipaley datiidifinput

~"AFCB - Beam -
File  Options Help

olelal 88| n

?

Input D ata:

Pannello di controllo.

Results

Froject

Details

Section

Graphic

=] 5
21 rm 23 mm
22 rm o mm

Diameter of stirups
B v 8 10 12 14 16

Rebars in row 1 [top]
|12

Febars in row 2 [middle)
Rebars in row 3 [bottom)

Example: 'd20 40 3xd12 d1E' would mean: Start at the outside with

[ Consider rebars i_” profile a rebar of 20 o, let 40 mm of space, place a tiple rebar of 12 mm,

for cale. of negative moments let minimum space and place a rebar of 16 mm.
B a rre d i ri nfo rzo Upper rebar ection in slab cm2dm udo 35 = mm
Liowser rebar zection in zlab cm2m udu 33 =l mm

« OK ¥ Cancel ‘ ‘? Help
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Risultati

Results _ O] x]

Detai

Project-Name:
Project-Number:
Position-Name:
Position-Humber:
User:

Relazione scritta

Comment :

—Ultimate plastic moments and shear force

created:
modified last:

Ultimate positive Ultimate negative

Ultimate Shear

taments b+ [kMm]

taments M- [kMm]

Input values:

Farces T.ulk [kMH]

-
Project

DIFISEK
Exauple

ool
ool

DIFISEK
Exsuple of use
5/5504
£S04

Steel-Profile:

cold 85847

RED 1376.58 518.56

h: &00
g ZZ0
1z
13

5 z4

* ZZ0

1221119
121141

EEEEEE

b
t.ow:
(ETEE]
¥
b

Concrete slab

r—Calculation of fire rezsistance clags under given load
Calculation type: Calculation of section resistance

Type of slsb

Orientation of joints or ribs

IPE &O0

: Cast in place slab

: perpendicular to beau-axis

IS[=] E3

=
% Help |

Graphic

W arming

e

Steel-Profile; IPE 600
Castinplace slab
Cirientation of joints or ribs

]ZDD.D

9600
et
00 aE2.0
an
—
104 0
110
—_
2z0.0

cperpendicular to heam-axis

[_[O]x]

i Section
) Moments

" Hoggngcold © Saggingcold
" Hoggngfire  © Saggingfire

? Help |

Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio
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Vietodiraifcalcoloravanzatl

| metodi di calcolo avanzati hanno tre fasi principali

/Definizione della struttura (elementi finiti)

Definizione dei materiali (lineari/non-
Pre-processing lineari)

Selezione delle azioni meccaniche e
_termiche e delle condizioni al contorno

o

Processing — fase di calcolo

4

Post-processing — emissione dei risultati
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ERMavanzatilt="Ssafir,

Scheda del Software — descrizione generale
Nome Safir
Versione 9.8 Anno 2007
Nazione Belgium Lingua Inglese
Sistema Fortran/Visual Basic |Dimensioni |----
Autori J. M. Franssen
Organizzazione University of Liege
Campo di Modello di resistenza al fuoco (avanzato)
applicazione
Disponibilita Software commerciale
Contatti JM.Franssen@.ulg.ac.be
Formulazione Codice agli elementi finiti
Breve descrizione |Modello agli elementi finiti per il

comportamento delle strutture al fuoco
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HiVIRavVanzator="Ans)

Scheda del Software — descrizione generale
Nome Ansys
Versione 10 Anno 2008
Nazione U.S.A Lingua Inglese
Sistema @ |--—--- Dimensioni | ----
Autori |-
Organizzazione ANSYS Inc.
Campo di Modello per la resistenza al fuoco
applicazione (avanzato)
Disponibilita Software commerciale
Contatti Ansys — www.ansys.com
Formulazione Codice agli elementi finiti
Breve descrizione | Software di utilizzo generale
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i& EK Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 36 /47




ERMavanzator = EsempiosAbagus

Scheda del Software — descrizione generale
Nome Abaqus
Versione 6.7 Anno 2008
Nazione U.S.A Lingua Inglese
Sistema MS-DOS Dimensioni | ----
Autori Hibbitt, Krlsson e Sorensen
Organizzazione ABAQUS Inc.
Campo di Modello per la resistenza al fuoco
applicazione (avanzato)
Disponibilita Software commerciale
Contatti Abagus — www.abaqus.com
Formulazione Codice agli elementi finiti
Breve descrizione | Software di applicazione generale
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"A‘

OAHEIBR/ANSYSTABAQUS —Easo di studio

Scenario di incendio: incendio in un edificio industriale
Incendio di progetto: curva ISO

Obiettivo: definizione della resistenza al fuoco dell'intera struttura
e influenza della zona danneggiata sul resto della struttura.

ARABAS y-
EK Part 4: Programmi per la progettazione in caso di incendio 38/ 47
>k



SARIR/ANSYS/ABAQUSECASodiisiud

sl

-

Deformata della struttura senza amplificazione (modello statico)

P

R

45000

40000 EE 5

35000 f %\:\\
o % k&—t
25000 gk

i] g

Force [N]

20000

1] 300 BO0 400 1200 1500 1800

Deformata della struttura senza
amplificazione (modello dinamico)
La trave di sinistra collassa verso

’'interno dell’edificio.

Sollecitazione assiale — Non piu grande

Time [sec] dell’effetto del vento in condizioni di
——Safir —#—2Abagus Labein —M—Ansys —k—Abagus Corus SerViZiO.
v
ARAEN -
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"J‘

OAHEIBR/ANSYSTABAQUS —Easo di studio

3D — Con piu di un'asta senza arcarecci caldi

a0ooo

= o
Beam Axial Force

Joooo
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a
|+Safir ——thagus Labein —B—Ansys —k—Abagus Corus| )

2000 4000 G000 5000
Time [sec]

Struttura deformata(x10) — Gli arcarecci sorreggono la trave esposta al fuoco

10000

3D - Con piu di un'asta con arcarecci caldi
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Deformata della struttura senza amplificazione
Sollecitazione assiale
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SAEIR/ANSYS/ABAQUS = Casordi studio

3D — Con piu di un’asta con arcarecci caldi (Dinamico)

Viewport: 1  ODB: C/users/VRC-AceraliaVRC.../portico_hp?2_dinamics.odb

amics.odb &E&QUEH%&andard B.2-007 Tue Nowv 11

CON MNGEN ¥ NCOPY

0: Btep Time = 3600,

TimFrmat 4 Danl s DAt~ 21 AN ~oinn

Un’analisi dinamica permette di prevedere la fase di collasso
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Modelli di evacuazione e
di risposta di allarme
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Modellitdifevacuazione = Exodus

Scheda del Software — descrizione generale
Nome Exodus
Versione 4.0 Anno 2004
Nazione England Lingua Inglese
Sistema Windows Dimensioni | -----
Autori E. Galea, St. Gwyne, S. Blake,
L. Filippidis
Organizzazione University of Greenwich
Campo di Modello di evacuazione
applicazione
Disponibilita Commerciale — www.fseqg.gre.ac.uk
Contatti E.R.Galea@qgreenwich.ac.uk
Formulazione  |-----
Breve descrizione | Modello di evacuazione basato sul
comportamento umano
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Viogellifdifevacuazione = =EAxOpuUsS

La simulazione permette all’utilizzatore di valutare il livello di
sicurezza durante I'evacuazione

] 5 |

PHE Tk L[dii Sivuktion Yew [ulzbase llelp % ndos =130 x|
@] <] el ] L 11 | 2 |2]=] sim.cioek o:0:30.1 Toval onzz

=
sl I Ll_l
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Viegellifdirevacuazioner = =EA0bUS

Risultati:

~ Le simulazioni possono essere viste con il post-processore
VR-EXODUS
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Modellordifrspostardiraliarmer=Jdet

Scheda del Software — descrizione generale

Nome Jet

Versione 1.0 Anno 1999
Nazione US.A Lingua Inglese
Sistema Windows Dimensioni |4 MB
Autori W. D. Davids

Organizzazione

NIST (National Institute of Standards and
Technology)

Campo di appl. Modello di risposta di allarme
Disponibilita Gratuito — www.fire.nist.gov
Contatti NIST - www.fire.nist.gov

Formulazione

Modello a zone basato sul codice LAVENT
Algoritmo per la temperatura sull’asse del
focolaio. Algoritmo per il getto a soffitto
dipendente dallo spessore dello strato di
fumo

Breve descrizione

Risposta Sprinkler — Tempo di attivazione
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. jet
wvents  fire  links
JET

Open ] Unit Save
File Convert File

Sprinkler Links “Went Properties

Rioom Geomety  (m) Link#  Rad Dist RTI Fuse Below Vent # (\S/sr;;?rea Link #

Foom Length (m) 11,52 frri) bl 2] Termn e Ceiling
Fioom 'Width {m) 9,35 : :
Ceiling Height {m) 812 I 1.75 74.00 0.6z

INSULATED METAL DECK,
Th. Cond. (W (m "CY) 1.50E-01
Ht. Cap. (kg "C)) 1.16E+03
Diensity (kgfcu m) 1.05E+03
Ceiling Thickness (m) 0.0 Forced Yentillation
Air Fl 3 T T
Fire Properies Fire Input irFlow (m3/s) =2 me= -
0,00 20.0a 20.0a
Ambient Temp ('C) 20,00 Seq # T @ HRF Fad. Frac. I I I
Fire Height (m) 1.00 g (ki) (<1.0)
Fire Diameter (m) 2 0.33 Pragram Tirmes (s)
0.33
HRR/Area tor selected fusl 033 Output Tirme 25,00
0.33 End Tirme 300,00
0.33
0,33 Sobser nputs
SOLVER Type 1
Flux Update Int. (5] |2.00
SmallestValue 1,00E-06
# Ceiling Seq. 6
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