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SFS

Structural Fire Safety
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SCENARIO E OBIETTIVO

Definizione dello scenario di incendio
Definizione degli obbiettivi
Definizione dello schema statico
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Criterio di verifica — EN 199x — 1.2

Eﬁ,d < Rﬂd,t

E

Unsafe R< E RE

It* time
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ANALISI PER SINGOLI ELEMENTI
O PER SOTTOSTRUTTURE
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Variazione dell’azione sollecitante Ej, in
funzione del tempo

a) Eg=Efom
(sistemi isostatici, senza gradienti di temperatura)

b b) Eﬁ,t< Eﬂ,HAt
(sollecitazioni indotte da dilatazione termica)

/\ a €) Efi<Egiian

\ d (sollecitazione decrescente)
c d) Eﬁ,t =Eﬁ,t(t)
fime (sollecitazione variabile con legge qualunque)
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EN 1991. 1-2 Procedimenti di progettazione

‘ Procedimenti di progettazione ‘

\
Regole prescrittive
(azioni termiche fornite dall'incendio nominale)
\
| [ |
Analisi Analisi Analisi
di un membro di parte della struttura dell'intera struttura
| \ \
Determinazione delle azioni Determinazione delle azioni Selezione
meccaniche e meccaniche e delle azioni
delle condizioni al contorno delle condizioni al contorno meccaniche
|
[ | |
) Modelli Modelli Modelli di Modelli Modelli
m‘ _ di calcolo di caleolo calcolo semplici di calcolo di calcolo
tabelar semplici avanzati (se disponibili) avanzati avanzati
|
Codice su base prestazionale
(azioni termiche basate su modelli fisici)
[
Selezione di modelli di sviluppo di
incendio semplici o avanzati
|
[ \ |
Analisi Analisi Analisi
di un membro di parte della struttura dell'intera struttura
[ \ [
Determinazione delle azioni Determinazione delle azioni Selezione
meccaniche e meccaniche e delle azioni
delle condizioni al contomo delle condizioni al contomo meccaniche
I
\ \
Modelli di calcolo Modelli Modelli Modelli
semplici (se disponibili) di calcolo avanzati di calcolo avanzati di calcolo avanzati
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ESEMPI PRATICI
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ESEMPI PRATICI

Torre Intesa San Paolo - Torino

(CONTROVENTAMENTC VERTICALE

CONTROVENTAMENTD VERTIC]
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LEGENDA:

TRATTAMENTO CON LASTRE FIRELINE _R120

TRATTAMENTO CON LASTRE PROMATECT H + FIRELINE _R120

CONTROVENTAMENTC VERTICALE FROVENTAMENTE VERTICH

TRATTAMENTO CON LASTRE PROMATECT H_ R120
TRATTAMENTO CON INTONACO ISOLANTE IGNIVER VIC _R120

TRATTAMENTO CON VERNICE INTUMESCENTE STEELGUARD 564 _ R120
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— TRATTAMENTO CON VERNICE INTUMESCENTE INTERCHAR 1120 _R120
s TRATTAMENTO CON VERNICE INTUMESCENTE INTERCHAR 212 _ R120
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Torre Intesa San Paolo

Elementi caratterizzanti
Struttura di trasferimento Nord e Sud

b ;\_)

Associazione Italiana di Ingegneria Antincendio | Metodi della Fire Safety Engineering alla luce del
Sezione Italiana della Codice di Prevenzione Incendi 2015
Society of Fire Protection Engineers Politecnico di Milano — 7 Aprile 2016

Q FSCENGINEERING SRL

FIRE & STRUCTURE CONSULTING




LA TORRE:

MECAGOLONNE

PROGETTO ESECUTIVO:

PROTEZIONE CON VERNICE INTUMESCENTE.
PROBLEMA DI DURABILITA’

25 —350(200) ro

NOTA:

LE MEGACOLONNE SONO RIEMPITE CON CALCESTRUZZO PRIVO D
FUNZIONE STRUTTURALE MA CON ESCLUSIVO CCNTRIBUTO FER LA
PROTEZIONE AL FUOCO E COME "LIMITATORE" DEGLI EFFETTI
DELLIRRAGGIAMENTO TERMICQO. CALCESTRUZZIO TIPO SCC.
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LA TORRE:

MECAGOLONNE

PROGETTO COSTRUTTIVO:
STRUTTURA MISTA ACCIAIO / C.A.
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LA TORRE:
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DESIGN CRITERIA

ROTTURA DI MEGACOLONNE AT LIVELLI 8-9 SUGLI ASSI l}[* |
10-13-16

- ASSENZA DELLA RETICOLARE SULI’ASSE 13

- ASSENZA DEL CONTRIBUTO DI RESISTENZA A
TORSIONE DEL «CORE»

- ASSENZA DI CONTRIBUTO RESISTENTE DA PARTE DEL
CONTROVENTO IN ASSE 10

- ROTTURA DI UNO DEI CAVI DELLA FACCIATA EST-
OVEST

- UTILIZZO IMMEDIATO DELLA TORRE DOPO UN
EVENTUALE INCENDIO
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LA TORRE: N
MECAGOLONNE =

i §i|
12 scenario incremento di temperatura pari a 500 2C per [i | 'Hig
un tratto di MC lungo 8 m (corrispondente ad un incendio
localizzato alla base o alla sommita delle MC;

22 scenario incremento di temperatura media pari a 500
oC per l'intero sviluppo della MC compreso traLO e L7 (I=

32,5m 5
’ ) |
q
= i
Il PROGETTO COSTRUTTIVO = '1
FsC FsC e |
Fire + AN{8m) Enginee Fire + AN(32.5m) Engli : - 4 -
Asse Livello |Tipo di Incendio Asse Livello |Tipo dilncendio = g |
B2 130 834 202 BZ IS0 834 1.89 [+] g - % §
0 IS0 834 174 0 IS0 834 163 Al & —— 14— —I__":'I'm"' e
2 130 834 164 2 IS0 834 1. 54 2y = = - 4 by
10 4 IS0 834 170 10 4 IS0 B34 1 60 e | l I —
5 1S0 834 169 5 IS0 834 1,59 _/é - . ol Iz é\...
6 1SO 834 275 6 ISO 834 2.44 | ol |l &
7 IS0 834 327 T IS0 834 283 = | ' “11- =
B2 150 834 2.10 B2 150 834 1.95
o
1] 120 834 1.99 o IS0 834 1.85 \"{\ L Y \ l \ 4_
2 130 834 187 2 IS0 834 174 - o
13 4 150 834 180 13 4 IS0 B34 167 \
5 130 834 179 5 IS0 834 1 66
[ IS0 834 214 [ IS0 834 185 | I |\ Pictts |3502100
7 IS0 834 245 7 IS0 834 219
B2 IS0 834 411 B2 IS0 834 3.39 940
0 IS0 834 376 0 IS0 834 3.4
2 150 834 351 2 150 834 2.91
1 s 4 120 834 342 1 s A4 IS0 834 2.83 1?82
5 130 834 342 5 IS0 834 2.82
[5 1SO 834 384 [5 ISO 834 313 2700
T 150 834 370 T 150 834 2.99
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LA TORRE: | |
Transfer sud g |

Ipotesi iniziale T max transfer = 3502C dopo 120’ minuti
curva ISO 834 al fine di evitare ripercussioni ai pinai
superiori (deformazioni differenziali)

12 scenario incremento di temperatura pari a 500 2C per
un tratto di MC lungo 8 m (corrispondente ad un incendio
localizzato alla base o alla sommita delle MC;

22 scenario incremento di temperatura media pari a 500 _ | |
oC per l'intero sviluppo della MC compreso traLO e L7 (I= A
32,5 m) _ .

. . coefficiente di
. . FSC Engineering .
1° Scanario - Verifiche sicurezza
delle strutture transfer
Ter
Asse codice elemento
[°C]
SS-10-01A 350 2.16
10 SS-10-01B 350 2.58
SS-10-02 350 1.46
55 -10-06 350 1.51
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IMPOSSIBILTA’ DI PROTEGGERE AL FUOCO DEI

CONTROVENTI SASSE B-J E 10 E LE TRAVI

PUNTONE

SCENARIO DI FUCO : INCENDIO
GENERALIZZATO SU 2 PTIANI CONSECUTIVI

Verifica del comportamento globale della torre senza i

controventi e le travi puntone interessate dal fuoco e soggette a

curva di incendio da esterni secondo 9 marzo 2007

Cavi Redaelli

(3)

Barre Macalloy

Cavi Redaelli
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte
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]
]
]
Satellite

Iia

- e e b
- Lr |

Office area

T
|
1
Grand
illispace |

B
|
I

e Gl el ol bt e jee bl

2 W
E=

'

i
Satellite

Tt rrr e rr T P rr e r e et

- Resistenza al fuoco delle strutture del grande vuoto
- Resistenza al fuco delle facciate di confine con il GV

- Problemi di manutenzione

- Problemi di eccessivo riscaldamento vetri El
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte — Scenario fuoco all’interno del grande vuoto livello 0

Fire load (kW]

0 =
0

00 400 600 EDD 1000 1300 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2BO0 3000 3200 3400 3600
Time 3]

Scenario 6

====5enarioland2 ———Scenaiod =———>Scenariod - - --Scenario 5
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte — Scenario fuoco all’interno del grande vuoto livello -2

g

Fire load (kW)
g
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Ay
1500 / LR 2
0y \
500 / AN h]
< 5
/ A N
Q 00 400 600 BDD 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 ZEOO 3000 3200 3400 3600
Time [4]
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte — Scenario fuoco all’interno del grande vuoto livello O

Steel column 1

Steel window East
Steel room 2

Steel column 5
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Steel window South Steel bearﬁ
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B
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- |
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte — Scenario fuoco all’interno del grande vuoto livello -2

Steel column 1

Steel window East
Steel room -
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte — Scenario fuoco al piano tipo

VRN
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte — Scenario fuoco al piano tipo
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Incident Radiation
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte

Radiation [kW/m?]

0 7
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Time [min]
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte — Scenario fuoco all’interno di un satellite

External facade

EWAN e =
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ESEMPI PRATICI

Torre Regione Piemonte — Scenario fuoco al piano tipo
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