L'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma
unitamente alla Fondazione deII'Orane degli Ingegneri della Provincia di Roma,
al Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco e a Fondazione Promozione Acciaio
propone il Seminario tecnico gratuito:

LA RESISTENZA AL FUOCO
DELLE COSTRUZIONI DI ACCIAIO

ai sensi delle Norme Tecniche di Prevenzione Incendi

e delle Norme Tecniche per le Costruzioni

martedi 5 novembre 2024 - ore 9:00 / 17:00
Aula Magna, ISA - Istituto Superiore Antincendi, Via del Commercio 13, Roma

LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

ing. Paola Princi o

Commissione per la Sicurezza
| delle Costruzioni in Accigio

in caso d'Incendio




Introduzione

LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

LE STRUTTURE IN ACCIAIO PROTETTE

Strutture di acciaio: capacita portante ed aumento della temperatura

1.00 \
0.80 Tensione di snervamento
\ \ K =F JF,
a0 \ \\ Modulo elastico
K,.~E JE
e a¥ "a
L\
0.40
Limite di proporzionalita
\ Ko™ F"_ F,

o \-\[—\

000 , 200 400 600 800 1000 1200

Coefficiente di riduzione K. gi(=)

Temperatura (*C)
Figura 1 — Curve di riduzione delle caratteristiche meccaniche dell’acciaio con la temperatura
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AV e il fattore di sezione per elementi di acciaio isolati tramite un materiale
protettivo antincendio;

Cy e il calore specifico, dipendente dalla temperatura, dell’acciaio, di cui alla
sezione 3 [J/kgK];

Cp e il calore specifico, indipendente dalla temperatura, del materiale protettivo
antincendio [J/kgK];

dp € lo spessore del materiale protettivo antincendio [m];

Ao e la conducibilita termica del sistema di protezione antincendio [W/mK];

Pa & la massa volumica dell'acciaio, di cui alla Sezione 3 [kg/m®];

Po & la massa volumica del materiale protettivo antincendio [kg/m®].
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TIPOLOGIA DELLE PROTEZIONI

Vernici intumescenti Pannelli Pannelli verticali

Controsoffitti Intonaci spruzzati
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Pitture INTUMESCENTI

* Asolvente, all’'acqua
* Epossidiche

Fattori da considerare:

Applicazione: in officina o in cantiere

Cicli di applicazione

Progetto: influenza della sezione e della T critica
Economia

Manutenzione

ANENENENAN

The New York Times Building, 2007
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BOARDS

* abasedigesso
e a base di calcio-silicati
e a base di vermiculite

Fattori da considerare:
v’ Dettagli costruttivi
v Interazione con gli impianti
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LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

Intonaci spruzzati

Base del rivestimento:

*  gesso
e vermiculite
* perlite

Fattori da considerare: ’
esposizione (umidita) ,-"'{
fase del cantiere

bassa resistenza agli urti

resa estetica

AN
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Solette composte acciaio-cls

Soluzioni antincendio
» fase del progetto

APPENDICE D MODELLO PER IL CALCOLO DELLA RESISTENZA AL FUOCO DI SOLETTE
(informativa) COMPOSTE NON PROTETTE ESPOSTE AL FUOCO AL DI SOTTO DELLA SOLETTA
SECONDO LA CURVA TEMPERATURA-TEMPO NORMALIZZATA
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Solette composte acciaio-cls

4.3.3 Solette composte protette

(1) E possibile ottenere un miglioramento della resistenza al fuoco di solette composte
utilizzando un sistema di protezione applicato alla lamiera di acciaio in modo da
diminuire la trasmissione del calore alla soletta composta.

(2) Siraccomanda che la prestazione del sistema di protezione utilizzato per una soletta
composta sia valutata secondo:

- ENV 13381-1 per controsoffitti;
- ENV 13381-5 per materiali protettivi.

(8) Il criterio di isolamento termico "I" & valutato sottraendo dallo spessore efficace h lo
spessore equivalente di calcestruzzo del sistema di protezione (vedere
ENV 13381-5).

(4) Il criterio portante "R" & soddisfatto fintanto che la temperatura della lamiera di
acciaio della soletta composta € minore o uguale a 350 °C, quando riscaldata dal
basso dall'incendio normalizzato.

Nota La resistenza al fuoco, relativamente al criterio portante "R", di solette composte protette & almeno 30’
[vedere punto 4.3.2(5)].

(5) Per una progettazione conforme alla EN 1994-1-1, la resistenza all'incendio di
solette composte di calcestruzzo con lamiere grecate di acciaio, con 0 senza
armatura aggiuntiva, é di almeno 30 min, quando valutata rispetto al criterio portante
"R" secondo (1)P del punto 2.1.2. Per dei metodi atti a verificare il soddisfacimento
del criterio di isolamento termico "I", vedere di seguito.
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Solette composte acciaio-cls: Soluzioni antincendio

Tensile membrane action

* Progetto
(..., Fracof+, MACS+)

* Soluzione progettuale

10
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LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

Prestazione di resistenza al fuoco - Soluzioni progettuali:
- conformi;
- alternative,

Strutture di acciaio protette - Soluzioni progettuali:
- conformi;

—alternative,

DATI GENERALI

- Datisingolo elemento strutturale
- Livello di prestazione richiesto

- Layout della compartimentazione

:

Curva temperatura-

FASE1 inal Temperatura
Incendio di progetto TEpotmae dei gas
l dei gas
Temperature e
FASE2 Temperatura

gradienti termici
nella struttura

Analisi della trasmissione del calore della struttura

.

inazi Classe
FASE 3 Determlnanoru.z !
Eanadidnolante Sagclaelmnenti temperatura critica resistenza
° P B singolo elemento al fuoco

Figura 5 - Classe di resistenza al fuoco: soluzione progettuale conforme di un elemento strutturale di acciaio protetto
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MINISTERO DELL’INTERNO

DIPARTIMENTO DEI VIGILI DEL FUOCO, DEL SOCCORSO PUBBLICO E DELLA DIFESA CIVILE
DIREZIONE CENTRALE PER LA PREVENZIONE E LA SICUREZZA TECNICA
UFFICIO PREVENZIONE INCENDI E IL RISCHIO INDUSTRIALE

PROT. n. 0009962
Roma, 24 luglio 2020

OGGETTO: Decreto 3 agosto 2015 e s.m.i. - Capitolo S.2 - Implementazione di soluzioni alternative di
resistenza al fuoco. Chiarimenti e indirizzi applicativi.

« Utilizzo di curve naturali per la verifica di elementi strutturali con protettivi (ad es. vernici intumescenti,
intonaci protettivi, lastre, ecc.). Sono in corso diverse attivita di ricerca, sia nell’industria e sia nel mondo
accademico, finalizzate a verificare se e come si potra procedere alle verifiche di elementi protetti esposti ad incendi
naturali; ad oggi, oltre a tenere conto delle considerazioni riportate nel punto precedente, cid non ¢ possibile per i
seguenti motivi:

o essendo 1 protettivi certificati sperimentalmente con curve nominali, i cui esiti sono sintetizzati nei relativi
rapporti di valutazione, non ¢ possibile certificare in alcun modo le proprieta di aderenza e di comportamento di

un protettivo a temperature ed a gradienti differenti da quelli di una curva nominale, che, contrariamente a
quelle naturali, ¢ strettamente crescente;

o inoltre, non ¢ noto il comportamento (aderenza e variazione delle proprieta fisiche e chimiche con la
temperatura) dei protettivi in fase di raffreddamento (fattore necessario ed ineludibile quando la verifica della
resistenza al fuoco viene effettuata con esposizione alla curva naturale di incendio).

ing. Paola Princi
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Protezione antincendio
- protettivi passivi

- materiali

Table 5.2  Average materials properties of main fire protection materials

Density Conductivity Specific heat

Nietacial P, lkgim®] A, WIMK] €, [J/kgK])

Mineral fibre 300 0,12 1200
Sprays Vermiculite and 150 0.12 1200
perlite 350 0,12 1200

vemiculite (or
p—— perite) and t 550 0,12 1100

sprays s

S e | oA 0.12 1100

vemiculite (or
perlite) and ce(ment 800 02 1200
s |UREIE w0 o o
fibre-cement 800 0,15 1200
gypsum board 800 02 1700

Compressed fibre-silicate,
fibre boards | mineral, stone-wool = 02 12

Acciaio-rivestimento passivo con
intonaco antincendio
13
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Protezione antincendio
- protettivi reattivi

FINITURA
INTUMESCENTE
- PRIMER
i g gEE:
B g8
nk SUPPORTO
P e NS T )
I 0
. iR 1 1]

Acciaio-rivestimento reattivo- Acciaio-rivestimento reattivo-
pre incendio post incendio
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LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

Introduzione

Il progetto strutturale antincendio

La normativa

Codice di
prevenzione
incendi

DM 03-08-2015
es.m.i.

EN 1993-1-2

3.4.3

Nota

S.2.12.3 Prodotti e sistemi per la protezione di parti o elementi portanti delle opere di costruzione

Si applica a Controsoffitti privi di intrinseca resistenza al fuoco (membrane protettive)
Norme EN 13501-2; EN 13381-1
Classificazione: espressa negli stessi termini previsti per gli elementi portanti protetti

Annotazioni Alla classificazione viene aggiunto il simbolo «sn» se il prodotto ¢ conforme ai
requisiti previsti per 1'incendio «seminaturale»

Tabella §.2-16: Controsoffitti privi di intrinseca resistenza al fuoco (membrane protettive)

Si applica a Rivestimenti, pannelli, intonaci, vernici e schermi protettivi dal fuoco
Norme EN 13501-2; EN 13381-2,3.4,5,6,7.8
Classificazione: espressa negli stessi termini previsti per gli elementi portanti protetti

Tabella S.2-17: Rivestimenti, pannelli, intonaci, vernici e schermi protettivi dal fuoco

Materiali protettivi antincendio

(1)

Si raccomanda che le proprieta e le prestazioni dei materiali protettivi antincendio
utilizzati nel progetto siano state valutate usando le specifiche procedure di prova
fornite nella ENV 13381-1, ENV 13381-2 0 ENV 13381-4.

Queste prove comprendono il requisito che i materiali protettivi antincendio dovrebbero rimanere
coerenti e aderenti ai loro supporti per tutta 'esposizione ad uno specifico incendio.

ing. Paola Princi
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Normativa: contributo alla resistenza al fuoco di elementi strutturali
Serie EN 13381

1. UNI EN 13381-1:2020 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali - Parte 1: Membrane di protezione orizzontali

2. UNI EN 13381-2:2014 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali - Parte 2: Membrane di protezione verticali

3. UNI EN 13381-3:2015 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali — Parte 3: Protezione applicata ad elementi di calcestruzzo;

4. UNI EN 13381-4:2013 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali — Parte 4: Protettivi passivi applicati ad elementi di acciaio;

5. UNI EN 13381-5:2014 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali — Parte 5: Protezione applicata ad elementi compositi di calcestruzzo/lastre profilate di acciaio;

6. UNI EN 13381-6:2012 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali — Parte 6: Protezione applicata a colonne cave di acciaio riempite con calcestruzzo;

7. UNI EN 13381-7:2019 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali — Parte 7: Protezione applicata ad elementi di legno;

8. UNI EN 13381-8:2013 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali — Parte 8: Protettivi reattivi applicati ad elementi di acciaio;

9. UNI EN 13381-9:2016 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali — Parte 9: Sistemi di protezione al fuoco applicati a travi di acciaio con anima forata;

10. UNI EN 13381-10:2020 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali — Parte 10: Protezione applicata alle barre di acciaio massiccio in tensione.

ing. Paola Princi
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LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

Normativa: contributo alla resistenza al fuoco di elementi strutturali
Serie EN 13381

9. UNI EN 13381-9:2016 Metodi di prova per la determinazione del contributo alla resistenza al fuoco di elementi
strutturali — Parte 9: Sistemi di protezione al fuoco applicati a travi di acciaio con anima forata;

Trave alveolare asimmetrica

ing. Paola Princi
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Il progetto strutturale antincendio
Qualificazione sperimentale dei prodotti ed analisi termica della struttura di acciaio

— A/ V =100 [m]

Time [min]

Fig.2.5.14 [Examples of three different types of fire protected steel members and heating comparison
between bare and fire protected steel members

ing. Paola Princi
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Table A2.1
Required minimum thicknesses of protective material to justify R 15
Shape Minimum required thickness to justify R15 (mm)
factor Standard steel temperatures (°C)

(m") 350 400 450 500 550 600 650 700 750
50 10 10 10 10 10 10 10 10 10
60 10 10 10 10 10 10 10 10 10
70 10 10 10 10 10 10 10 10 10
80 10 10 10 10 10 10 10 10 10
90 10 10 10 10 10 10 10 10 10
100 10 10 10 10 10 10 10 10 10
110 10 10 10 10 10 10 10 10 10
120 10 10 10 10 10 10 10 10 10
130 10 10 10 10 10 10 10 10 10
140 10 10 10 10 10 10 10 10 10
150 10 10 10 10 10 10 10 10 10
160 10 10 10 10 10 10 10 10 10
170 10 10 10 10 10 10 10 10 10
180 10 10 10 10 10 10 10 10 10
190 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Il rapporto di valutazione EN 13381-4 200 | 10 | 10 | 10 | 10 |*10 | 10 | 10 | 10 | 10
. . 210 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Intonaco antincendio 220 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | .10
230 10 10 10 10 10 10 10 10 10
240 10 10 10 10 10 10 10 10 10
250 10 10 10 10 10 10 10 10 10
260 10 10 10 10 10 10 10 10 10
270 10 10 10 10 10 10 10 10 10
280 10 10 10 10 10 10 10 10 10
290 10 10 10 10 10 10 10 10 10
300 10 10 10 10 10 10 10 10 10
310 10 10 10 10 10 10 10 10 10
320 10 10 10 10 10 10 10 10 10
330 10 10 10 10 10 10 10 10 10
340 10 10 10 10 10 10 10 10 10
350 10 10 10 10 10 10 10 10 10
360 10 10 10 10 10 10 10 10 10
370 10 10 10 10 10 10 10 10 10
380 10 10 10 10 10 10 10 10 10
390 10 10 10 10 10 10 10 10 10
400 10 10 10 10 10 10 10 10 10
410 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Introduzione

LIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STR RE DI ACCIAIO PROTETTE

Table 3: 1-Section Columns 60 Minutes
Section
Factor up Thickness (mm) Required for a Design Temperature of
to m
360-C 300G IE0C 0T BO0-C R0-C BO0-C BE0C TO0C T50-C
75 - - 0.554 0520 0710 0542 0564 0.520 0232 0544
B0 - - 0684 0620 [EET] 0.660 0588 0528 0.435 0548
85 - - 0558 0520 0748 0,678 0615 0.538 0239 0353
£ - - 0654 0520 0768 (=8 =3 0.547 (XTI 0558
3 B B 0.504 0.540 0788 [EE DEiT 0.558 0448 0563
100 - - 0.594 0560 0,608 0.731 0,663 0.565 0.449 0.367
105 - - 0,594 0,580 0Bz7 0,748 0,678 0.574 0453 0372
110 - - 0594 [ 0646 0,760 = 0.588 0456 0arT
115 - - 0.832 0.520 0,666 0,784 0710 0.503 0.260 0381
120 - - 0870 0.840 0665 0,802 0,726 TE18 0263 0566
125 - - 1.008 [ 0805 0.820 0741 (=T 0467 0560
130 B B 1.045 [ 024 0.838 0757 0.549 0470 0305
135 - - 1.085 1.008 0544 0.855 0773 0,564 0474 0400
140 B B 1123 1042 0063 0873 D780 0.579 DA77 0404
145 - - 161 1075 0,563 0.891 D804 0.595 0.281 0409
150 - - 1159 1108 1,008 0,908 0820 0.710 7.283 0418
155 - - 1.237 1140 1.035 0,926 0,836 0,725 0.488 0418
160 B B 1275 1173 1062 (=D D852 0740 0491 0423
165 - - 1413 1206 1068 [ED D867 0.756 0.484 0428
170 B B s 1230 1116 0.980 (S 077 0.498 0432
. . 175 B B s 1272 1142 0.999 0850 0785 0501 a4ar
Il rapporto di valutazione EN 13381-8 T80 - - B 105 1166 7,018 0815 D801 0.505 0442
. . 165 - - : 1538 1956 1037 0830 0.817 0,508 0446
Pittura intumescente 150 - - - - [FEE] 1057 0545 0832 [EH 0451
165 - - - - 1250 1076 0,962 0.847 0515 0456
200 - - s 5 1276 1085 [ 862 0519 0460
205 B B B B 1.308 1115 0.995 0.878 0.522 0465
210 - - - - 1.330 1134 1013 0.893 0.526 0470
215 - - - - - 1,153 1032 0,508 0.529 0474
220 - - - - 1173 1,050 0.023 0533 0478
225 - - E 1192 1068 0.539 0535 0454
230 - - - - - 1.211 1,087 0,954 0.540 0488
735 B - B 5 1231 1106 0.069 0543 0403
241 B B B B 1.250 1124 0084 0547 0408
245 B B B B 1260 1143 1.003 0,560 0602
260 B B B B 1788 1181 1.021 0,564 0607
255 - - - 5 - 1,308 1179 1.040 0557 0612
260 - - ; ; : 1327 1136 1.058 1.560 0516
265 - - B B - g 1216 1077 0.564 0521
270 - - - - - - 235 1.095 0567 0526
775 - - B 5 - - 1253 1113 0671 0530
780 B B - 5 - - 1272 1132 0576 0535
705 : B : 5 - X 1290 1.150 1938 0 5400
750 - - - - - - 1,308 1169 1,015 0544
785 y y y y : . 1327 TA87 1,033 0548
300 - - - - . . . 1,206 1,051 0664
305 - - - - - - - 1.224 1.068 0.558

Thickness is intumescent only. Result is also applicable to beams with 4-sided fire exposure,
subject to maximum permitted thickness of 1.335mm.
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LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

La temperatura critica

Soluzioni progettuali conformi:

* (diunsingolo elemento) rappresenta la massima temperatura raggiunta dall’elemento prima della perdita della capacita
portante quando esso & esposto all'incendio nominale di progetto in presenza delle azioni meccaniche previste per la
condizione di incendio

Procedura generale:

¢ determinazione delle azioni meccaniche in condizioni di incendio;

* applicazione di uno dei metodi di calcolo disponibili per la determinazione della resistenza al fuoco dello specifico elemento,
schematizzato con i vincoli corrispondenti allo schema strutturale e soggetto alle sollecitazioni in caso di incendio;

* analisi di aspetti specifici del caso trattato, come ad esempio la verifica dei collegamenti tra differenti elementi strutturali o
I'analisi di particolari dettagli costruttivi che non sono compresi nei metodi di calcolo generali applicati

Note:
* Incaso di elementi con sezione di classe di duttilita 1,2,3:
metodi di calcolo semplificato (EN 1993-1-2 e Appendice Nazionale)

* Incaso di elementi con sezione di classe di duttilita 4:
temperatura critica € assunta pari a 350°C (EN 1993-1-2 e Appendice Nazionale)

ing. Paola Princi
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LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

. . . . . . e H Sketch Description Section factor (4,/T)
Fattori di sezione di elementi di acciaio protetti i
Contour enca " steel perimater
of natform fhickness steel CToss-section arez
- C b
S te = “4';
S e
l Hollow encassment
* * T of uniform thickness)'
—— —> .+— h —|E_
v v — <+—h .
‘ L L 2ib+h)
t I——
T " f ra—— }-—c. steel cross-section ares
|‘- i CI 2
inner perimeter
Steel perimeter of board 2(b+h)
steel c/s area steel c/s area c/s area
Coutour encasement - s
of uniform thickness, steel perimeter - b
axpozad o fira .
on three sides steel Cross-section ares
—>—o
T Hollow encasament h+ b
h 7 of uniform thickness,
_l._ exposed w fire ————
T on three sides ' stegl cross-section area
b—r—] y Pk
1" The clearance dimensions ¢, and ¢, shold vot conmally exceed h'9
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LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

La temperatura critica
Le azioni meccaniche in caso di incendio (NTC 2018 — DM 17 gennaio 2018)

61+Gz +P+Ad+w22-Qk1+'"

dove:

Gy, e G, valore caratteristico delle azioni p}armanenti;

P presollecitazione;

Ag azioni eccezionali;

Yoo coefficiente di combinazione per i valori quasi permanenti delle azioni variabili;

Qr1 valore caratteristico dell’azione principale variabile;

PYo; coefficiente di combinazione per i valori quasi permanenti delle altre azioni variabili;
Qi valori caratteristici delle azioni variabili secondarie.

Categoria/Azione variabile Vo |l v, | ¥

Categoria A - Ambienti ad uso residenuiale 07 05 03

Categoria B - Ulfici 07 05 03

Categoria C - Ambienti suscettibili i affollamento 7 07 06

Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 07 06

Categoria E = Aree per immagazzinamento, uso commerciale ¢ uso industriale 10 09 o8
Bablioteche, archivi, magazzing ¢ ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parchogatl od arce per i traffico di veicoli (per autovekoli
di peso £ 30 kN)

07 07 06

Categoria G - Rimesse, parcheggi od aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli | 0s o

di peso > 30 kN)

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0.0 00 00
Categoria | - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K - Coperture per usi speciali (implanti, eliporti, ) Caso

Vento 0.6 02 00
Neve (aquota < 1000 m sl.m.) 05 02 o0
Neve (a quota > 1000 m s Lm.) 07 0s 02
Variazioni termiche 06 05 0.0 |

Tabella 2- Valori dei coefficienti di combinazione [9]
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PRESTAZIONI DI RESISTENZA AL FUOCO DELLE COSTRUZIONI DI ACCIAIO

Classificazione delle sezioni trasversali

M 4
71
M Classe 2 | | Classe |
Classe 3
Classe 4

Diagrammi momento-curvatura (M-x)
per le diverse classi di sezioni.

Instabilita locale di profili sottili ed alveolari

ing. Paola PRINCI (unibz, strutture protette)
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Introduzione

LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

Classe di duttilita di elementi di acciaio (EN 1993-1-2)

Tab. 2: Classe di duttilita

Tab. 3: Classe di duttilita

=

[I——

S

Tab. 1: Classe di duttilita _
L c o
— R T | I
= T T L5
= . - = i ] ] 1
't:-lg A | i Asse di flessione
Sezioni laminate Seziani saldate
e |1 =t [ [ i Asse di flessions
an, b, M £ | EJ Classe Parti sopgette a compressione
Chsse Parti soggette Parti soogette Distribuzione dalle
a flassions o COMmpressions tensioni [posifive L]
sa di com prassions] W =]
Distribuzions dalla — .
tensioni [positive + : + | ; ‘.-""‘]"('I':E
e di compresions) - T 3 ‘_'u
g £ =14 E
1 ch=T2 £ ch=33 ¢
2 =k £ ch=3k £
Digtribuzione delle fr _f
tensioni (positive [ i
i i & + |
s di compressiane) o[ i
- —
3 clt=124 € ch=d2 £

Verifica a temperatura ambiente:

Verifica in caso di incendio:

Classe

Farti soggette a comprassions

Distribuzione delle
tensioni [positivo
se di compressions|

i

3

hA=15E; (h+h 2= 1158

d

Clase

Seziane in flessions & compressione

= 500

dit= T0E*

di=90e*
Mota: per di=90e vadi EM 1993-1-5

S§235 | S275

S355 S460

0,85 0,79

0,69 0,61

M| ™ <

0,72 0,62

0,48 0,37

ing. Paola Princi
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Introduzione

LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

La temperatura critica
Ottimizzazione dei progetti (ruolo del progettista strutturale antincendio)

- Sostituzione profili:
miglioramento classe di duttilita
aumento della temperatura critica

ANGULAKI A LAl UGUALI - aatl geometrici
Norme di riferimento:

Dimensioni: UNI EN 10056 1/2

Massa Dimensioni Area Dimensioni di costruzione Posizione degli assi | Suparficl da verniciar
Designazione nominale G |h=b t r 2] A @  emin ®max Anet|Z=y Vv Uy up | AL Ag
kgm | mm mm mm mm | cm? mm mm cm@| em ecm cm cm |m2m m2r
L20x20x3 ogre | 2 3 35 20| w2 - = Z - |os% 141 o843 o700 0077 8740
L25x25x3 11 25 3 35 20 142 - - - - 07211 177 102 0877 | 0097 8588
L25x25x4 145 % 4 35 20 | 185 - - - - 0761 177 108 0892 | 0097 6667
L30x30x3 138 30 3 5 25 1.74 - - - = 083 212 118 105 | 0116 8487
L30x30 x4 178 30 4 5 25 | 221 - - - - 0878 212 124 106 | 0116 6502
L35x35x4 209 35 4 5 25 267 - - - - 1.00 247 142 124 | 0136 ME‘
L40 x40 x4 242 40 4 -] 30 | 308 . = % - 112 283 158 140 | 0155 6407
L40x40x5 297 40 5 [} 30 379 - - - - 1.18 283 154 141 | 0155 5207

ing. Paola Princi



Introduzione

LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

La temperatura critica
Ottimizzazione dei progetti (ruolo del progettista strutturale antincendio)

- Sostituzione profili:
riduzione del fattore di sezione

HEA-A, HEA, HEB, HEM, TRAVI EUROPEE AD ALI LARGHE - dati geometrici
IPE, IPE-A, IPE-O TRAVI | EUROPEE - dati geometrici

i -p -
Norme di riferimento: '
Norme di riferimento: loa =]
Dimensioni: HE 100-1000 UNI 5397 (EU 53-62)
Dimensioni: IPE 80-600 UNI 5398 (EU 19-57) y=4-
y=
Tolleranze: EN 10034 R Tolleranze: EN 10034
M
¢
Massa Dimensioni Area Dimensioni di
e | 19 h bty oy r| A b d O Pnmin PmaxAL Agl
kgm| mm mm mm mm mm|cm? [ mm  mm mm  mm |m2m m2n

PEADD Sw|m & 3 42 5 63 | BB 56 3 = - | 0% B - - —

PEX 600 | @ % 38 52 5 764 | B85 598 . . < 1038 S48 Massa Dimensioni Area Di di e

PEAT0D 6% | %@ 5 a8 47 7 | 67| 846 s - - - o w8 ’ G h bty oy r| A W 4 @ Ppyin PmaxiAL Ag

et e S USE BL U8 B3 L - L) kgn | mm mm mm mm mm|em? | mm  mm mm  mm [ m2m m2n

PEAT | 8% | W6 & 3B &1 7 | uB| W4 @4 - - - |02 4 9

PE1X 104 | 120 B4 44 83 7 | 1821 ] w0r4 34 - - - o s HE 100 A7 22| 9 w42 85 2| 1580 & 8 M0 & 5 | 083 &7

FEAID 05 | 74 7 38 56 7 | Bm| 1wz ez - E T oS =m0 HE 100A 187 | % 00 50 80 12 | 2124| 0 5 M0 s 5 | 0% ne

IPE 140 120 | w n 47 (1] 7 154 | 122 n2z . - - |osst  4m HE100B 204 | w00 100 80 100 2 | B8M| 2 8% M0 % 8 |o%r am

PEAED I w & 40 859 9 | 18| w2 @2 - - - |ose @m0 HE100M 418 [ 120 106 120 200 12 | 22| 80 5% Mo 62 64 | 0619 e

HE 12048 e |00 1@ 42 55 12 | 8S| @ 07 M2 8 6@ | 068 459
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Introduzione

LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

La temperatura critica

1 GENERALITA’ v N
2 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE v v
3 PROPRIETA’ DEI MATERIALI v v
a4 PROGETTAZIONE STRUTTURALE ANTINCENDIO v v
11 Generalita v v
SR ain caso d:ncendio 4.2 Modelli di calcolo semplificati

LE STRUTTURE DI ACCIAIO 191 Generalits v v
422 Classificazione delle sezioni trasversali A v
423 Resistenza v v
424 Temperatura critica v -
425 Sviluppo della temperatura nell’acciaio v v

4.3 Modelli di calcolo avanzati
431 Generalita \ v
& 432 Risposta termica v W
ISTRUZII 43.3 Risposta meccanica \ v
TECNICHE 43.4 Validazione dei modelli avanzati di calcolo v v
: Appendice A INCRUDIMENTOQ DELL’ACCIAIO AL CARBONIO A v v

TEMPERATURE ELEVATE
Appendice B TRASFERIMENTO DI CALORE A STRUTTURE DI ACCIAIO v v
ESTERNE

Appendice C ACCIAIO INOSSIDABILE v v

Tabella 5-2 — Metodi di calcolo secondo EN 1993-1-2

ing. Paola Princi



Introduzione

LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

Metodi di controllo dell’applicazione dei prodotti di protezione dal fuoco

La posa in opera dei protettivi antincendio per acciaio & un‘operazione cruciale per la sicurezza degli edifici. Una posa non
conforme, infatti, compromette non solo la funzionalita del protettivo, ma puo ridurre, anche drasticamente, la classe di
resistenza al fuoco dell’elemento protetto.

Al fine di verificare se la posa e stata eseguita correttamente, cioé in conformita a quanto prescritto dal
produttore e quanto riportato nei rapporti di classificazione, sono state emanate in Italia alcune norme
UNI che consentono di eseguire una limitata serie di verifiche e controlli e successivamente esprimere
un parere sulla conformita della posa. In particolare, sono disponibili le seguenti norme:

e UNI 10898-1 Modalita di controllo dell'applicazione - Sistemi intumescenti

e UNI 10898-2 Modalita di controllo dell'applicazione - Sistemi in lastre
e UNI 10898-3 Modalita di controllo dell'applicazione - Sistemi isolanti spruzzati

29
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Introduzione

LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

Metodi di controllo dell’applicazione dei prodotti di protezione dal fuoco

Le procedure di verifica sono state studiate per permettere un facile utilizzo in cantiere, limitando al minimo le
prove distruttive e la necessita di apparecchiature sofisticate o costose.

| metodi di prova prevedono una serie di controlli specifici su elementi tipo, da eseguirsi come indicato nelle
appendici delle tre norme. Il numero di elementi tipo da controllare & ricavabile da una semplice equazione basata
sulla superficie totale degli elementi protetti. Il numero, la posizione e le tipologie delle verifiche variano in

funzione del tipo di protettivo applicato.

30
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LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE

Metodi di controllo dell’applicazione dei prodotti di protezione dal fuoco

e Per le pitture intumescenti, sono richieste prove di aderenza (secondo norme UNI EN
ISO 4624 o UNI EN ISO 2409 e UNI EN ISO 16276-2), la verifica degli spessori e una serie
di controlli visivi

e Per le lastre, sono richieste verifiche sulle proprieta del sistema protettivo (spessore e
massa volumica delle lastre antincendio e degli eventuali strati aggiuntivi di materiale
coibente, che costituiscono il sistema protettivo in lastre in esame) , verifiche sui sistemi
di trattamento dei giunti e/o di finitura (tipologia e natura degli eventuali sistemi di
trattamento dei giunti operati e/o trattamenti di finitura applicati) e verifiche sugli
accessori di montaggio (tipologia, natura e dimensioni minime degli accessori di
montaggio impiegati).

e  Per gli spruzzati, sono richieste prove di resistenza al distacco (con un metodo specifico
indicato nella norma), verifica degli spessori e della massa volumica del prodotto
applicato ed essiccato (anche in questo caso con un metodo specifico riportato nella
norma), verifica delle caratteristiche di eventuali accessori (quali rete porta-intonaco o
altri fissaggi meccanici) e una serie di controlli visivi.

31
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L'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma
unitamente alla Fondazione deII'Ord'ne degli Ingegneri della Provincia di Roma,
al Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco e a Fondazione Promozione Acciaio
propone il Seminario tecnico gratuito:

LA RESISTENZA AL FUOCO Grazie per |‘attenzione!
DELLE COSTRUZIONI DI ACCIAIO

ai sensi delle Norme Tecniche di Prevenzione Incendi

ing. Paola Princi

e delle Norme Tecniche per le Costruzioni paola.princi@sis-ingegneria.com

martedi 5 novembre 2024 - ore 9:00 / 17:00 H )
Aula Magna, ISA - Istituto Superiore Antincendi, Via del Commercio 13, Roma [ ’/8
I

Commissione per la Sicurezza
delle Costruzioni in Accicio
in caso d'Incendio

LA QUALIFICAZIONE DEI SISTEMI PROTETTIVI E LE STRUTTURE DI ACCIAIO PROTETTE



