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COSA INTENDIAMO CON FSE?

* La FSE rappresenta una linea guida che stabilisce un percorso metodologico da seguire,
i cui presupposti tecnici e scientifici devono essere ricercati nella letteratura
internazionale di settore

* La FSE non e una regola tecnica!!!
e Siparla anche di approccio prestazionale

* La novita dell'approccio ingegneristico alla sicurezza consiste nel fatto che, di ogni
misura alternativa, puo essere quantificato I'effetto

* Fino ad ieri si accettavano misure secondo un criterio qualitativo, senza nessuna
possibilita di misurare lI'impatto effettivo dei singoli strumenti sul'evoluzione
dell'incendio.
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VRI gualitativa z VRI guantitativa
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RICHIESTE DI PRESTAZIONE PER LA

SICUREZZA

VARIZIONE DEL CARICO D'INCENDIO PER
CURVA "MEDIA"
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ANALIST QUALITATIVA DEL PROGETTO
T FASE

Formalizzazione dei passaggi che permettono di individuare le condizioni piu rappresentative
del rischio al quale I'attivita € esposta e quali sono i livelli di prestazione in relazione agli
obiettivi di sicurezza.

Al termine della prima fase si redige un sommario tecnico firmato congiuntamente dal
progettista e dal titolare dell’attivita. In questo documento sono riportati i processi

di analisi e le valutazioni effettuate per individuare gli scenari d’incendio ed i livelli di
prestazione.

Analisi del Obiettivi di Livelli di Scenari di

progetto sicurezza prestazione progetto

F___

Sommario tecnico
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LIVELLI DI PRESTAZIONE

Modello Prestazione
Oscuramento | Visibilita minima di pannelli ri-
della wvisibilita | flettenti, non retrodluminati, va
da fumo lutata ad alezza 1,80 m dal
piano di calpestio : 1)

SO 13571:2007, punio 9.,
ota 2.

Gas tossici FED, fractional effective dose
massima di esposzione a gas
tossici e gas irntant, valutata
ad akezza 1,80 mdal pano di

SO 13571:2007, punto 5.2 e 6.

Individuazione

calpesto dei livelli di
C&lﬁfe TM& massma d s ~ O 1371“7. m 81 prestazione
szione
1)
Calore Irraggiamento termico massi- IS 0 13571:2007, punto 8.2, per
mo da tutte le sorgent (in- maggon di 30 m¢
cendo, effluent dellincendio, , senza modifica significativa

struttura) di esposizione degl
occupant

i tempi di esodo (2.5 kwWim').

[1) A fini di questa tabella, per soccorriton si inte ede squadre aziendali opportunamente
protetti ed addestrad alla lotta antncendio, at.sodeudsposmwaproteaa'ledeﬂeweaeree ad operare in con-
dizioni di scarsa visiblita. Ultenari indicazioni possono essere desunte ad esempio da document dell’Australian
Fire Authorities Council (AFAC) per hazardous conditions.

Da tab M.3-2 D.M. 03/08/2015
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RHR : CURVE DI RILASCIO TERMICO
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ANALIST QUANTITATIVA DEL PROGETTO
IT FASE

E la fase di calcolo, in cui vengono sviluppati gli scenari individuati nella | fase. Si
valutano i risultati in funzione dei livelli di prestazioni precedentemente individuati.

Definizione delle I
: . soluzioni Individuazione del
Scelta dei modelli , " # : |
progettuali e analisi progetto finale I
dei risultati :

!
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ANALIST QUANTITATIVA DEL PROGETTO
IT FASE

Scelta dei modelli
4 ™

ISO/TR 16738-2009

l - altezza fumi > 2,00m

\_" temp media fumi < 200°C y

modello a zone

/" N.B.
M.1.9 del D.M. 3 agosto 2015 -2 il Professionista antincendio che adotta modelli di
calcolo sofisticati,deve possedere una particolare competenza nel loro

utilizzo,nonché una approfondita conoscenza sia dei fondamenti teorici ne sono alla

base, che della dinamica dell’incendio.
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ANALISI QUANTITATIVA DEL PROGETTO
IT FASE

Hot gases

Cool lower layer,

(t)

Fresh air in Fresh air in
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ANALISI QUANTITATIVA DEL PROGETTO
II FASE Modelli avanzati

Scelta dei modelli

Hot gases

.

_.
Fresh ]

i :ta Ei ti Ei E a|r|n|
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ANALIST QUANTITATIVA DEL PROGETTO

Scelta dei modelli
4 l )

IT FASE

Modelli avanzati
CFD
ISO 13571/2007
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ANALISI QUANTITATIVA DEL PROGETTO
IT FASE
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| fumi hanno
invaso tutto il
volume

Le porte si sono
aperte e il livello
dei fumi si e
alzato
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CURVA DI RIFERIMENTO
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curva RHR
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Salvaguardia della 1 Stabilita delle strutture I

1 1 . .
vita required safe escape time

allarme evacuazione = RSET < ASET
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tdi tdi
rilevazione allarme

t di evacuazion

e

t di per¢ezione e

valutazi

one

t di movimento

ASET

RSET Margine
di
sicurezza

ASET - available safe escape time (tempo disponibile per I'esodo)
RESET - required safe escape time (tempo richiesto per I'esodo)
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ANALIST DET RISULTATI ED
INDIVIDUAZIONE DEL PROGETTO FINALE

PRESENTAZIONE Al VV.F DEL

sl rrgl wiills = sl Al Comando provinciale dei vigili del
VERIFICATO RISPETTO AGLI .
ECENAR! DI INGENDIGD fuoc$) deve essere pre§entato il progetto
PRESCELTI che e stato verificato rispetto agli

scenari di incendio prescelti e che
soddisfa i livelli di prestazione
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CONCLUSIONE

Fire safety engineering # modello matematico o numerico

NON SOLO MODELLI DI SIMULAZIONE

E un APPROCCIO METODOLOGICO che mira a trovare soluzioni ad un problema
complesso analizzando la realta secondo logiche “causa-effetto” fondate su
scienza, tecnica esperienza

Fire safety engineering = approccio ingegneristico alla gestione di un problema

I modelli numerici vanno |vfs1'i come
strumenti di supporto alle decisioni
"sono le funzioni di una calcolatrice”

{ cosa calcolare e perché

Spetta a noi

stabilire definire i dati da inserire

inferpretate i risultati ottenuti
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GUIDA TECNICA “Requisiti di sicurezza antincendio delle facciate negli edifici civili” — ed. 2013

OBBIETTIVI

a. limitare la probabilita’ di propagazione di un incendio originato all'interno dell'edificio a causa di
fiamme o fumi caldi che fuoriescono [...] da cavita verticali della facciata, interstizi
eventualmente presenti tra la testa del solaio e la facciata o tra la testa di una parete di
separazione antincendio e la facciata, con conseguente coinvolgimento di altri compartimenti
sia che essi si sviluppino in senso orizzontale che verticale, all'interno della costruzione e
inizialmente non interessati dall'incendio;

b. limitare la probabilita’ di incendio di una facciata e la sua successiva propagazione, a causa di
un fuoco avente origine esterna [...];

c.  evitare o limitare, in caso d'incendio, la caduta di parti di facciata (frammenti di vetri o di altre
parti comunque disgregate o incendiate), che possono compromettere I'esodo in sicurezza
degli occupanti I'edificio e l'intervento delle squadre di soccorso.

SYMPOSIUM NS _
DAY . B Ing- Samuele Sassi FSCENGINEERING SRL
] FIRE & STRUCTURE CONSULTING



GUIDA TECNICA “Requisiti di sicurezza antincendio delle facciate negli edifici civili” — ed.
2013

4. Esodo degli occupanti e sicurezza delle squadre di soccorso

Nel caso in cui le facciate siano composte da materiali fragili ovvero che in caso di
incendio possono dare luogo a rotture e distacchi di parti non minute, deve essere
assicurato che gli sbarchi delle vie di esodo e i luoghi sicuri esterni risultino protetti
dalla caduta delle parti della facciata.

Il dimensionamento e/o la progettazione del sistema di esodo dovra
necessariamente tenere conto della difficolta di accesso all’edificio dall’esterno, in
caso di incendio, da parte delle squadre di soccorso.

E’ tuttavia possibile inserire in zone ben individuabili dalle squadre di soccorso dei
serramenti facilmente apribili dall’esterno, nel rispetto dei requisiti di accessibilita di
mezzi VVF.

Nel sistema di esodo e vietato I'utilizzo della cavita o intercapedine nelle facciate a
doppia parete da parte degli occupanti ai fini della evacuazione.

SYMPOSIUM NS _
DAY . B Ing- Samuele Sassi FSCENGINEERING SRL
] FIRE & STRUCTURE CONSULTING



Curve di incendio nominale

Curva Standard (1ISO 834): 6, =20 + 345 log 4, (8t +1)

Curva da ldrocarburi:

Curva da Esterni:

SYMPOSIUM N
DAY .

Temperatura [°C]
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100 4

6,= 1080(1-0,325 €167~ 0,675 €25)+20
6, = 660 (1-0,687 €0321— 0,313 e38)+20

= Curva nominale standard (ISO 834)
= Curva nominale degli idrocarburi

Curva nominale esterna
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Tempo [min]
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ESEMPI PRATICI
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ESEMPI PRATICI

Torre Intesa San Paolo (Torino)

Greenhouse

Curva d'incendio (HRR in funzione del tempo [s])

g

§ 8838

Tasso di calore rilasciato [kW]

:

Z
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| il

0 120 240 360 480

DAY
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——Scenario A
———Scenario B

—Scenario C

17
® - (z%7)

whave

Figure }.2.2.1a) Separation distance, K.

R = seporsisom Saviane Broan e get o -

center of foel pachage (1)

Q = baat rebesse oo o fare
(B wex)

1" = moabeat radant hest fha
reqasred for scapdoted 1gnmon
(Boa ¥ sas)

e (W #

Scenario A Scenario B Scenario C
R’f di calore rilasciato 1563 KW 1316 kW
Esposizione in sicurezza per gli occupanti
imaggiamento termico | 5 § kW/m? 2.5 kW/m'® 2.5 KW/m'
incidente
Distanza mimma R dal
centro della fiamma 8,97m 407 m 373m
completamente sviluppata
Esposizione in sicurezza per vetri standard
imggiamento  temico 9 kW/m'® 9 kW/m'’ 9 kW/m®
incidente
Distanza mimma R dal
centro della fiamma 4.72m 2,14m 1,96m
completamente sviluppata
Esposizione in sicurezza per vetri temperate
umagpamento termico TR 43 kW/m’ 43 kW/m®
incidente
Distanza minima R dal
centro della fiamma 2,16m 1.0m 0,90 m
complctamente sviluppata
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GUIDA TECNICA “Requisiti di sicurezza antincendio delle facciate negli edifici civili” — ed. 2013

OBBIETTIVI

a. limitare la probabilita’ di propagazione di un incendio originato all'interno dell’edificio a causa
di fiamme o fumi caldi che fuoriescono [...] da cavita verticali della facciata, interstizi
eventualmente presenti tra la testa del solaio e la facciata o tra la testa di una parete di
separazione antincendio e la facciata, con conseguente coinvolgimento di altri compartimenti
sia che essi si sviluppino in senso orizzontale che verticale, all'interno della costruzione e
Inizialmente non interessati dall'incendio;

b. limitare la probabilita’ di incendio di una facciata e la sua successiva propagazione, a causa
di un fuoco avente origine esterna [...];

C.  evitare o limitare, in caso d'incendio, la caduta di parti di facciata (frammenti di vetri o di altre
parti comunque disgregate o incendiate), che possono compromettere I'esodo in sicurezza
degli occupanti I'edificio e l'intervento delle squadre di soccorso.
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PALAZZO ITALIA
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PALAZZO ITALIA
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PALAZZO ITALIA — Scenario 1
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PALAZZO ITALIA — Scenario 2

e Toscaation 2 [

a 2 40 50 =14
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PALAZZO ITALIA — Scenario 3

Rate [MW|
ks wn
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PALAZZO ITALIA — Risultati scenario 1

Tima Temparature / [*C]

1500

3600

3600

below ceiling
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PALAZZO ITALIA — Risultati scenario 2
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PALAZZO ITALIA — Risultati scenario 3
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GRAZIE PER LATTENZIONE
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