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Introduzione

Riccardo ZANON

Laureato in Ingegneria Civile indirizzo Strutture presso I'Universita di Trento e I'Universita di Dresda, dopo una breve
esperienza in Italia ha integrato ArcelorMittal Lussemburgo nel 2008. Ha ricoperto vari ruoli riguardo a temi di ricerca
applicata, progettazione e verifica strutturale, lavorazioni in officina e problematiche di montaggio in cantiere. | campi
di applicazione sono stati sia I'edilizia civile che le infrastrutture, spesso in relazione con strutture miste acciaio —
calcestruzzo. Dal 2020 collabora con I'Universita del Lussemburgo su temi di ricerca relativi all’applicazione di
calcestruzzi speciali nelle strutture composte. E’ attualmente membro del comitato redattore dell’Eurocodice 4 e del
Consiglio direttivo del CTA.

Premessa
La presentazione odierna propone una rapida panoramica di alcuni edifici realizzati con ossatura metallica o mista acciaio-
cls., mostrando come il tema della resistenza al fuoco sia stato trattato nel caso specifico.
Le considerazioni sono riferite esclusivamente all’esperienza dell’autore o al suo contributo nello specific progetto,
contributo che é stato parziale e limitato ad alcuni aspetti della progettazione.
| crediti dei progetti mostrati nelle prossime slides appartengono alle imprese di costruzione e agli studi di progettazione

responsabili.
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Esempio: Tour D2 Parigi (2015)
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e Struttura duale: nucleo in cls. ed esoscheletro in acciaio in facciata R
[ ]

Solai realizzati in sistema misto acciaio — cls. con lamiera grecata su
trave alveolare




Esempio: Tour D2 Parigi (2015) P |
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e Criterio di resistenza al fuoco della struttura metallica: R120

+ Travi, colonne e solette protette con intonaci spruzzati.




Esempio: Travi con apertura in anima per uso a Biblioteca (2023)

e Universita Cattolica del Sacro Cuore. Riqualificazione della Sala di Consultazione Giuseppe Billanovi.

* Progetto CMR, layout architettonico ,
3

Procerto CMR

M.l'\bblMU ROJARCHITECTS

+ CEAS, progettazione architettonica e strutturale

* Protezione con spray ignifugi e carpenteria metallica integrate nel controsoffitto

» Source: Linkedyn page CEAS (www.ceas.it). Copyright: CEAS.



http://www.ceas.it/

Edificio J5 BOBST a Mex (CH)

e Estensione diun sitoindustrialin Svizzera (2009-2011)

« Per l'edificio a uffici é stato utilizzato un approccio di incendio
naturale che ha permesso di ottimizzare la protezione
antincendio

» Collaborazione con Eric Tonicello

+ Articolo: Structural Fire Design and Optimisation of a Building
Eric Tonicello, MP Ingénieurs Conseils SA, Switzerland; Olivier
Vassart; Riccardo Zanon; ArcelorMittal, Luxemburg and Jean -

Marc Franssen, University of Liege, Belgium.

Période de réalisation:

2009 - 201 i o~
|NGENIEURS Maitre d‘ouvr.age:
Bobst SA - Prilly
COMSEILS SA, o
. Mex
Ingénieur civil:
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- Architecte : 5o, H oo Lh“ e R :

RDR architectes SA - Lausanne

+ Géotechnicien :
Karakas et Frangais S.A. - Lausanne




e Telai pendolari controventati su nuclei in cls.

Schema strutturale



Telaio tipo

Soletta tipo Cofradal con lamiera grecata, isolante

in lana di roccia integrata e getto completivo di cls.
Interasse travi 4.8m, travi luce 15.0m (asse-asse)

Travi alveolari tipo Angelina da HEB360 S460

Colonne HE300A/B S355 rivestite di cls. tra le ali
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Colonne acciaio
HEA240 non protette

Travi alveolari non
protette verificate
con curva di incendio
naturale

Travi alveolari
protette con vernice
intumescente
verificate con curva
ISO R60

Colonne miste
HE300 con cls. Tra le
ali-1SO R60




.. ) Esempio scenario incendio a titolo indicativo
Curva di incendio naturale

Mesures de prévention actives de lutte contre le feu:

e (Calcolo del carico d’incendio basato sull’annesso E dell’Eurocodice 1-2 COMPARTIMENTS 1.2, 3,4, 5
. . .. . . . . . &yi Fonction de mesures actives de lutte contre le feu
e Gliscenari diincendio sono stati proposti su base di modelli a due zone con Suppresson astarmatigus dufos_| Détcton oo 4 Supprlsnmasldaten
Systeme | Approvisionnements|  Detection Alarme i npsers| - Voigs ¥
d'extinction & | eneau du 3 mlralht hors sie: dﬁ? IutNﬂlnh desenfumage
software Ozone, tenendo in conto vari scenari possibili. R I T P s !
chaleur| fumés
. . . y. . . . &1 fz da | da s e | dr | % A i
e Si considera inoltre un’interazione con un fuoco localizzato, tenendo in S T R R
. .y Tableau E.2 [1]
conto il caso piu’ sfavorevole.
Systéme d'extinction 3 ean automatique NON Sy=1.0
1000 Approvisionnements en eau indépendants 0 Sp=1.0
900 ! ' ——Scenario3 Détection automatique du feu et alarme par la chaleur our Gp=1.0
Détection automatique du feu et alarme par la fumeée our 8=0.73
800 ——Localised fire [2] E.1 (3) Tableau E.2 NOTE 3 - Au cas ou la détection et ‘alarme sont prévus simultanément par la chaleur at la
fimés, un senl des cogfficients 6,; ou 8,; sera utilisé: ¢'est-g-dive an choisit 6,:=1.0 &1 6,,=0.73.
700 ——Section temperature Alarme automatique transmise aUx pompiers oul Gp5=0.87
600 Pompiers sur site NON =10
500 Pompiers hors site ol1 8y=1.0

p}z 1(3) Tabloau E.2 NOTE 1 : Toutss los valours numériques des cogfficients du tableau E. 2 sont a wtiliser a
) s :

Temperature [°C]

400 de calle du cogfficient G, d das pompiars hors site ¢'ast-a-dive des services
d ‘incendis velontaires ou prqfa.s!ormek domt la valsur st @ prendre comme 5,,=1.0.

300 Voie d’accés libre ol1 Sg=1.0
Equipement de Iutte contre le fen o1 Sp=1.0

200
Systéme de désenfumage o1 Sno=1.0

100 [2] E.I ¢3) Tableau E.2 NOTE 4 - En ce qui concerne les voies d'acecés, les équipements de lurte contre Io few et los
stémes de désenfumage dans les escaliers, par principe des mesures minimales contre le fen imposées par la
réglementation en vigusur qui devraisni ioujours ére prc.fsms.s cela justifie de choisir comme mqﬁ‘insrrr.s Bg=
B5= B0=1.0. Ne: ins i ces mesures les sont inexi: soit mon conf ala régle les

valsurs numérigues des 5. correspondans doivenr émre pris égales a 1.5,

0 T g T - T +
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Time of fire development [min]




Dettaglio




Dettaglio trave alveolare

e Perrisolvere il problema dell’instabilita dell’anima in corrispondenza
della prima apertura si studiarono dei rinforzi particolari dal punto di

vista numerico, validati in seguito anche sperimentalmente.
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llot Pasteur, Monaco
| Esempio travi integrate in
spessore di solaio

Solaio misto per lamiera
apparente tipo Cofradal

Travi integrate in spessore
di solaio




Schroeder

Travi integrate in spessore di solaio & Associés

Possibile ottenere fino a R120 con
curva nominale grazie ad un gradiente

termico favorevole nella sezione.
Galerie Kons Luxembourg, R90 (2016)

e Solai e travi non protette, armature

addizionali il “,;i,L { o

V7

e Colonne HE completamente

rivestite in cls.
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Travi parzialmente rivestite di calcestruzzo Schroeder
& Associés

e Resistenza al fuoco con curva ISO standard R120
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EN 1994-1-1:2004 (E)

Profili parzialmente rivestiti di cls. Eurocode 4:
ARBED concept for Anti-Fire steel construction e | | !

First patent: | |
ARBED-Fireproofcomposite = —
construction AF 30/120, Turin, June i i
1982. o] ! !

Figure 6.1 : Typical cross-sections of composite beams
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Fig. 10. — Colonnes mixtes AF 120 reprenant des charges jusque \=’=4;,

Fiﬂ 2 - Sectiondeproﬁ] mixie 8000 kN et supportant directement des planchers massifs en béton.

(d) (e) (U]

Figure 6.17 : Typical cross-sections of composite columns and notation




Travi parzialmente rivestite di calcestruzzo

e Strutture miste Acciaio-cls. che richiedono un procedimento produttivo peculiare che
garantisce una resistenza al fuoco immanente ma inoltre dei vantaggi dal punto di vista del

calcolo strutturale a freddo (stabilita, rigidezza).

Prefabricazione in stabilimento Prefabricazione in opera



https://arcelormittal-my.sharepoint.com/personal/riccardo_zanon_arcelormittal_com/Documents/D/_Presentations/_22.12.16%20CTA%20Autorimesse%20incendio/IMG_9536.MOV

Possibilita di prevedere
forometria nell’anima

delle travi

passaggio degli impianti




Niveau de pose
de I'ancrage | ~ Fer a béton
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OUTLINE

 AUTORIMESSE FUORI TERRA




Parking aereoport de Toulouse Blagnac

7 piani, 70 000m2 di orizzontamenti costruiti, 3200 stalli

e Realizzazione 2009 - 2011

e Al momento della messa in servizio costituiva la piu’ grande autorimessa

fuori terra in Francia.
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Parking aereoport de Toulouse Blagnac

Collaborazione con Christian LaBetoulle per la verifica a fuoco naturale

e Crediti foto:

atfantigne

CASTEL:FROMAGET

FAYAT GROUP




CASTEL:FROMAGET

Parking aereoport de Toulouse Blagnac WL |

Colonne metalliche circolari
riempite di cls. verificate R90 con

curva ISO nominale

Orizzontamenti in struttura mista
Acciaio-calcestruzzo non protetta:
- Lamiera Cofraplus60 preforata,

spessore solaio tot. 120/130mm —— - o - =) | s————— l-i“—"l-;'—;

Travi IPE / HEA in S355/S460 e = S = e

Maglia struttural tipo: 16mx10m




Parking aereoport de Toulouse Blagnac




Applicazione dell’incendio naturale secondo approccio per autorimesse fuori-terra

g (0

L

Essal: Puissance mesurée salide (14008 MJ) ||

~— Essai: Puissance mesurée liquide (11458MJ) ||
—— Puissance equivalente VAN Ineris (18585 MJ)
Puissance equivalente essai (14868 MJ)

——Puissance VAN Guide 2004 (18900MJ)

Temps (min)




Applicazione dell’incendio naturale secondo approccio per autorimesse fuori-terra

e Definizione standardizzata degli scenari di incendio sia come emissione calorifica dello scenario sia come posizionamento

dei veicoli e tempistiche di sviluppo dell’incendio.

Rate of heat release of the localised fire sources
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fuori-terra
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Visualisation de I'évolution de la déformation des nceuds des solives:
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Applicazione dell’incendio naturale secondo approccio per autorimesse fuori-terra

Incendio recente in un’autorimessa metallica fuori terra a

struttura mista Acciaio-cls. non protetta in Lussemburgo.

Nonostante un incendio con vari veicoli coinvolti, | danni alla

struttura metallica sono stati molto limitati.




Applicazione dell’incendio naturale secondo approccio per autorimesse fuori-terra




OUTLINE

Alcune riflessioni

Si sono mostrati esempi di:

e Strutture protette verificate con curva ISO nominale

e Strutture miste acciaio-cls. verificate con curva ISO nominale
e Strutture non-protette verificate con curva di incendio naturale e« CONCLUSIONI

e Strutture parzialmente protette applicando un approccio misto

Dal nostro punto di vista gli obiettivi del progettista strutturale sono:
1. Garantire il livello di sicurezza: soluzioni strutturali robuste e “ragionevoli”
2. Mantenere Uefficacia delle strutture metalliche anche con la verifica al fuoco

3. Integrare le richieste di resistenza al fuoco durante le prime fasi di progettazione




Grazie per la cortese attenzione!
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Riccardo ZANON | \\-g ..

Senior Structural Engineer - ArcelorMittal Global R&D

Riccardo.Zanon@arcelormittal.com
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