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CODICE DI PREVENZIONE INCENDI
RISCHIO VITA

Il profilo di rischio Rvita ¢ attribuito in relazione ai seguenti fattori:

- oocc: caratteristiche prevalenti degli occupanti;

Nota Per “prevalenti” si intendono le caratteristiche degli occupanti che per numerosita e tipologia
sono piu rappresentativi dell’attivita svolta nell’ambito considerato in qualsiasi condizione d’eser-
cizio. Ad esempio, un ufficio in cui vi sia modesta presenza solo occasionale e di breve durata di
pubblico puo essere classificato docc = A.

- oa: velocita caratteristica prevalente di crescita dell’incendio, riferita al tempo to in secondi,
impiegato dalla potenza termica per raggiungere il valore di 1000 kW.

Nota Per “prevalente” si intende la caratteristica rappresentativa del rischio di incendio in qualsiasi

condizione d’esercizio. Ad esempio, la presenza nelle attivita civili di limitate quantita di prodotti

inflammabili per la pulizia adeguatamente stoccati non ¢ considerata significativa e dunque nean-

che prevalente.

PRESUPPOSTO DEL CODICE: COMPARTIMENTAZIONE DI AMBITI CON RVITA
DIFFERENTI.

NON E’ CORRETTO PROGETTUALMENTE INCREMENTARE ARTIFICIOSAMENTE
RVITA DI AMBITI A RISCHIO INFERIORE PER EVITARNE LA
COMPARTIMENTAZIONE.




Caratteristiche prevalenti
degli occupanti &...

Esempi

A | Gli occupanti sono in stato di veglia ed Utficio non aperio al pubblico, scuola, autorimessa
hanno familiarita con I'edificio privata, centro sportivo privato, attivita produttive in
genere, deposiil, capannoni industriali
B | Gli occupanti sono in stato di veglia e Attivita commerciale, autorimessa pubblica, attivita
non hanno familiarita con I'edificio espositiva e di pubblico spetiacolo, centro congressi,
ufficio aperio al pubblico, ristorante, studio medico,
ambulatorio medico, centro sportivo pubblico
C | Gli occupanti possono essere addormentati: [1]
Ci « in attivita individuale di lunga durata Civile abitazione
Cii » in attivita gestita di lunga durata Dormitorio, residence, studentato, residenza per
persone autosufficienti
Cin » In attivita gestita di breve durata Albergo, rifugio alpino
D | Gl occupanti ricevono cure mediche Degenza ospedaliera, terapia intensiva, sala
operatoria, residenza per persone non autosufficienti e
con assistenza sanitaria
E | Occupanti in transito Stazione ferroviana, aeroporto, stazione metropolitana

[1] Quando nel presente documento si usa C la relativa indicazione & valida per Ci, Cii, Ciii

Tabella G.3-1: Caratteristiche prevalenti degli occupanti




G ta [1] Criteri
1 600 = | Ambit di attivitd con carico di incendio specifice gy < 200 MY/m®. oppure owve siano present
lenta prevaleniements materiali o alri combustibili che contribuizcono in modo trascurabile
all'incendio.
2 300 = | Ambit di attivitd owve siano presenti prevalentemente materiali o altri combustibili che con-
media |tribuizcono in modo moderato allincendio.
3 150 = |Ambiti con presenza di significative guantia di materiali plastici impilat, prodotti tessili sin-
rapida |tetici, apparecchiature elettriche e elettroniche, materiali combustibili non classficat per
reazione al fuoco (capitola 5.1).
Ambiti owe avvenga impilamento wverticale di significative guantita di materiali combustibili
con 3.0m < h £ 50 m [Z].
Stoccaggi classificati HHS3 oppure attivita classificate HHP1, secondo la morma URI
EM 12845.
Ambiti con impianti tecnologici o di processo che impiegano significative guantita di mate-
riali combustibili
Ambiti con contemporanea presenza di maternal combustibili e lavorazioni perncolose ai fimi
dell'incendio.
4 T = Ambiti owe avvenga impilamento verticale di significative gquantia di materiali combustibili
ufira- con b = 5,0 m [2].
rapida | Sioccaggi classificati HHS4 oppure attivitd classificate HHP2, HHP3 o HHP4, secondo la
norma UM EM 12845,
Ambiti owve siano presenti o in lavorazione significative quantita di sostanze o miscele peri-
codose ai fini dell'incendio, oppure materiali plastici cellularfespansi o schiume combustibili
non classificat per la reazione al fuoco.
& meno di valuazioni pid approfondite da parte del progetista (es. dati di leteratura, misure dirette, ...}, Si riten-
gono non significative ai fini della presente dassificazione almeno le quantita di materiali nei compartimenti con
carico di incendio specifico q; = 200 MJ/m®.
[1] Velocitd carameristica prevalente di crescita dell'incendio.
[2] Con h akezza dimpilamenio.

Tabella G.3-2: Velocita caratteristica prevalente di crescita dell’ incendio

ESEMPIO : UFFICI NON APERTI AL PUBBLICO RVITA A2 O A3
UFFICI APERTI AL PUBBLICO B2 O B3




Individuazione delle soluzioni progettuali

Livello di prestazione (performance requirement): specificazione oggettiva della
prestazione richiesta all’attivita per realizzare la misura antincendio.

. Per ogni livello di prestazione di ciascuna misura antincendio sono previste diverse soluzioni

progettuali.

2. Sono definite tre tipologie di soluzioni progettuali:
a. soluzioni conformi;
b. soluzioni alternative;

c. soluzioni in deroga.



Soluzione conforme (deemed to satisfy provision): soluzione progettuale di immediata
applicazione nei casi specificati, che garantisce il raggiungimento del collegato livello di
prestazione.

Soluzione alternativa (alternative solution): soluzione progettuale alternativa alle
soluzioni conformi. Il professionista antincendio ¢ tenuto a dimostrare il raggiungimento del
collegato livello di prestazione impiegando uno dei metodi di progettazione della sicurezza
antincendio ammessi.

Soluzione in deroga: soluzione progettuale per la quale ¢ richiesta I’attivazione del
procedimento di deroga, cosi come previsto dalla normativa vigente. Il progettista ¢ tenuto a
dimostrare il raggiungimento degli obiettivi di sicurezza antincendio impiegando uno dei
metodi di progettazione della sicurezza antincendio ammessi.



G.2.6.5.2 Applicazione di soluzioni alternative

Le soluzioni alternative definite dal Codice di
prevenzione Incendi sono, in atto, applicabili
alle sole attivita in Categoria B e C di cui al DPR
151/2011 in quanto devono essere sottoposte
a valutazione del progetto.

SI ESAMINANO DI SEGUITO GLI ASPETTI DI RESISTENZA AL FUOCO



CAPITOLO S.2 RESISTENZA AL FUOCO
LIVELLO DI PRESTAZIONE 1

I Assenza di conseguenze esterne per collasso strutturale
Criterio di attribuzione

Livelle di

preatazione Criteri di attribuzione

| Opere da costruzione, comprensive di eventuali manufatti di servizio adiacenti nonche dei re-
lativi impiant tecnologicl di servizio, dove sono verificate tuffe le seguenti condizioni:

& Comparimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacenti & strutiu-
ralmente separate da esse e @l che 'eventuale cedimento strutturale non arrechi danni
ad altre opere da costruzione o all'esterno del confine dell'area su cui sorge I'attivita me-
desima;

» adibite ad attivita afferenti ad un solo responsabile delMattivita e con profilo di rischio R
pari ad 1;

# non adibite ad attivita che comportino presenza di occupanti, ad esclusione di quella oc-
casionale e di breve durata di personale addetto.

APPLICABILE PER LO PIU’ A DEPOSITI, IMPIANTI



5.24.1 Soluzioni conformi per il livello di prestazione |

1. Deve essere interposta distanza di separazione su spazio a cielo libero non infe-
riore alla massima altezza della costruzione verso altre opere da costruzione e
verso il confine dell”area su cui sorge 1'attivita medesima.

2. Deve essere limitata la propagazione dell’incendio wverso le altre opere da co-

struzione o all'esterno del confine dell’area su cui sorge 1'attivita medesima,
adottando le soluzioni indicate al paragrafo 5.3.4.1.

3. Non é richiesta all’opera da costruzione alcuna prestazione minima di capacita
portante in condizioni di incendio, o di compartimentazione interna.

ESEMPIO DEPOSITO ISOLATO DI INFIAMMABILI.

NELLE SOLUZIONI CONFORMI PER LIVELLO DI PRESTAZIONE I:

1.DISTANZA DI SEPARAZIONE VERSO ALTRE OPERE DI COSTRUZIONE E VERSO IL CONFINE NON INFERIORE
ADH,

2.LIMITAZIONE PROPAGAZIONE VERSO ALTRE OPERE DI COSTRUZIONE IMPONENDO UN VALORE PARI A
12,6 KW/M2 QUALE SOGLIA DI IRRAGGIAMENTO TERMICO INCIDENTE SUL BERSAGLIO PRODOTTO
DALL'INCENDIO

3. NESSUNA PRESTAZIONE MINIMA DI CAPACITA’ PORTANTE.

COSTRUZIONE
PROGETTATA
PER LIVELLO DI
PRESTAZIONE DI

RESISTENZA AL FUOCO
INFERIORE A 11l




Bersaglio 3

Piano radiante 2 |

H 3
.. Piano radiante 3
Bersaglio 2 d, ¢ Sorgente
W ee oo Piano radiante 1
.}
Vista in
pianta
Bersaglio 1

Ilustrazione 5.3-1: Determinazione del piano radiante, vista in pianta delle costruzioni



LIVELLO DI PRESTAZIONE II —

I Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un periodo sufficiente all'evacuazione

deglh cccupant in lucgo sicurg all'esterno della costruzione.

criteri di attribuzione

I Opere da costruzione o porzioni di opere da costruzione, comprensive di eventuali manufatti di
servizio adiacenti nonche dei relativi impianti tecnologici di servizio, dove sono verificate futte
le seguenti condizioni:

* compartimentate rispetto ad altre opere da costruzione eventualmente adiacent;

& strutturalmente separate da altre opere da costruzione e tali che l'eventuale cedimento
strutturale non arrechi danni alle stesse o allesterno del confine dell’area su cui sorge
I"attivita medesima; oppure, in caso di assenza di separazione strutturale, tali che I'even-
tuale cedimento della porzione non arrechi danni al resto dell’'opera da costruzione o
all'esterno del confine dell’area su cui sorge "attivita medesima;

= adibite ad attivita afferenti ad un solo responsabile dell'attivita e con | seguenti profili di ri-
schio:

o R compresi in AL, A2, A3, A4;
0 e pan ad 1;
+ densita di affollamento = 0,2 persone/m?,;
« non prevalentemente destinate ad cccupanti con disabilita;

= aventl piani situatl a quota compresza frra-5m e 12 m.

APPLICABILE A OPERE DI COSTRUZIONI O LORO PORZIONI DI OPERE STRUTTURALMENTE
SEPARATE DA ALTRE OPERE DI COSTRUZIONE O CHE NON ARRECHINO LORO DANNO IN CASO DI
CEDIMENTO STRUTTURALE ; PER ATTIVITA’ SENZA PRESENZA DI PUBBLICO.

PIANI TRA -SE + 12M.



5.2.4.2 Soluzioni conformi per il livello di prestazione II

1. Deve essere interposta distanza di separazione su spazio a clelo lhibero come previsto per il livello di
prestazione [

2. Devono essere verificate le prestaziomn di resistenza al fuoco delle costruziom m base agh incend:
convenzionali di progetto come previsto al paragrafo S2.5.

3. La classe minima di resistenza al fioco deve essere par almeno a 30 o inferiore, qualora consentita dal livello
di prestazione IIT per 1l carico di incendio specifico di progetto gz d del compartimento 1n esame.

ESEMPIO 1: EDIFICIO MULTIPIANO ISOLATO DELLA STESSA ATTIVITA’ IN RVITA A : POSSIBILE.
DISTANZA DA CONFINI E DA ALTRE OPERE DI COSTRUZIONE > H.

ESEMPIO 2: EDIFICIO ISOLATO COSTUTUITO DA DUE CORPI DI FABBRICA UNO IN RVITA A ED UNO IN
RVITA B DELLA STESSO RESPONSABILE COMPARTIMENTATI FRA LORO: DIMOSTRARE CHE IL
CEDIMENTO DEL PRIMO CORPO DI FABBRICA NON ARRECHI DANNO AL SECONDO. DISTANZA
DELL’INTERO EDIFICIO DA CONFINI E DA ALTRE OPERE DI COSTRUZIONE > H.

SI RICORDI CHE (CAPITOLO S.3) E’ POSSIBILE REALIZZARE UN UNICO COMPARTIMENTO SU PIU’
PIANI FINO A QUOTA 12 M. SUCCESSIVAMENTE IL DISLIVELLO MASSIMO FRA I PIANI DEL DEL
COMPARTIMENTO DEVE ESSERE MINORE A 7M E SE DI RVITA B DEVE ESSERE DOTATO DI IMPIANTO
A PIOGGIA.



LIVELLO DI PRESTAZIONE Il

SOLUZIONI CONFORMI

DISTANZA DA CONFINI E DA ALTRE OPERE DA COSTRUZIONE > H

NELLE SOLUZIONI CONFORMI PER IL LIVELLO DI PRESTAZIONE Il OCCORRE
EFFETTUARE LA VERIFICA DI RESISTENZA AL FUOCO (CURVE CONVENZIONALI DI
INCENDIO) PER LA CLASSE 30 OD INFERIORE SE COMPATIBILE CON IL CARICO
D’INCENDIO.

COSTRUZIONE
PROGETTATA
PER LIVELLO DI

PRESTAZIONE DI
RESISTENZA AL FUOCO
INFERIORE A 1l

























LIVELLO DI PRESTAZIONE III

Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un periodo congruo con la durata
dellincendio.

APPLICABILE AD ATTIVITA’ CON O SENZA PRESENZA DI PUBBLICO,
AD ELEVATO AFFOLLAMENTO, CON UNO O PIU’ RESPONSABILI DI
ATTIVITA’, ANCHE DI ELEVATA ALTEZZA, STRUTTURALMENTE NON
INDIPENDENTI

1] Opere da costruzione non ncomprese negli altr criteri di attribuzione.




S.2.4.3 Soluzioni conformi per il livello di prestazione III
1. Devono essere verificate le prestaziom di resistenza al fuoco delle costruziom in base agl incend:

convenzionali di progetto come previsto al paragrafo S2.5.
2. La classe minima di resistenza al fuoco e ncavata per compartimento in relazione al carico di incendio

specifico di progetto qta come indicato in tabella S.2-3.

Carico di incendio specifico di progetto Classe minima di resistenza al fuoco

Qea =200 MI/m? Nessun requusito

Qea < 300 MIT/m? 15

qed < 450 MI/m? 30

Qea < 600 MI/m? 45

qed < 900 MT/m? 60

Qea < 1200 MJ/m? 90

ged < 1800 MJ/m® 120

Qea <2400 MJ/m* 180

ged > 2400 MJ/m’ 240

Tabella S.2-3: Classe minima di resistenza al fuoco

NELLE SOLUZIONI CONFORMI PER IL LIVELLO DI PRESTAZIONE 11l OCCORRE
VERIFICARE LA RESISTENZA AL FUOCO DELLE STRUTTURE E DELLE OPERE DI
COMPARTIMENTAZIONE IN RELAZIONE AL CARICO D’INCENDIO IN BASE ALLE CURVE
CONVENZIONALI DI INCENDIO.




LIVELLO DI PRESTAZIONE IVE V

I Requisiti di resistenza al fucco tali da garantire, dopo la fine dellincendio, un imitato
danneggiamento della costruzione.

") Requisiti di resistenza al fuoco tali da garantire, dopo la fine dellincendio, il mantenimento
della totale funzionalita della costruzione stessa.

CRITERI DI ATTRIBUZIONE.

v, W Su specifica richiesta del committente, previsti da capitolati tecnici di progetto, richiesti dalla
autorita competente per opere da costruzione destinate ad aftivita di particolare importanza.



SOLUZIONI CONFORMI

S.2.5 Verifica delle prestazioni di resistenza al fuoco con incendi convenzionali di progetto

L’andamento delle temperature negli elementi deve essere valutato per I'intervallo di tempo di esposizione pari alla
classe minima di resistenza al fuoco prevista per ciascun livello di prestazione.

In generale, la classe di resistenza al fuoco di elementi orizzontali di separazione deve essere coerente con quella
del compartimento sottostante.

Curve nominali d’incendio

==HNominale =Idmocarburi == Estema [

Curva Standard (ISO 834)
8q = 20 + 345 log1o (8t +1)

Curva da Idrocarburi

6y = 1080(1-0,325 0167t _ 0,675 25 + 20

Temperatura [C

Curva da Esterni

'BgZ660{1—0.687e_0'32t—0,313 e—'3_8t)+20 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

tempo  [min]

Curve di incendio nominali



S.2.8 Criteri di progettazione strutturale in caso di incendio

S.2.8.1 Criteri generali

1. La capacita del sistema strutturale in caso di incendio si determina sulla base della capacita portante propria degli
elementi strutturali singoli, di porzioni di struttura o dell’intero sistema costruttivo, comprese le condizioni di carico e di
vincolo, tenendo conto della eventuale presenza di materiali protettivi.

2. Le deformazioni ed espansioni imposte o impedite dovute ai cambiamenti di temperatura per effetto dell’esposizione
al fuoco producono sollecitazioni indirette, forze e momenti nei singoli elementi strutturali, che devono essere tenuti in
considerazione, ad eccezione dei seguenti casi:

a. ¢ riconoscibile a priori che esse sono trascurabili o favorevoli;

b. i requisiti di sicurezza all’incendio sono valutati in riferimento ad una curva nominale d’incendio di cui al paragrafo

Soluzioni conformi: possono essere adottate con riferimento alla capacita portante
propria di elementi strutturali singoli,
Soluzioni alternative : capacita portante di porzioni di struttura o dell’intero sistema

strutturale, a meno di verificare a priori che, per la particolare struttura in oggetto, 1’effetto delle deformazioni ed
espansioni dovute ai cambiamenti di temperatura sia trascurabile.

3. Nel progetto e nelle verifiche di sicurezza all’incendio si deve tenere conto della combinazione dei carichi per azioni
eccezionali prevista dalle vigenti NTC.

Analisi per
parti della
struttura

Analisi per
elementi

|
D,




Elementi strutturali principali: elementi strutturali il cui cedimento per effetto dell’incendio comprometta almeno una
delle seguenti capacita:

a. capacita portante degli altri elementi strutturali della costruzione in condizioni di incendio;

b. efficacia di elementi costruttivi di compartimentazione;

c. funzionamento dei sistemi di protezione attiva;

d. esodo in sicurezza degli occupanti;

e. sicurezza dei soccorritori.

Elementi strutturali secondari: tutti gli elementi strutturali non principali.

PER GLI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI E SUFFICIENTE LA VERIFICA DEL LIVELLO DI PRESTAZIONE Il .

ESEMPI: TETTOIA NON INSERITA IN VIE DI ESODO E NON SOPRASTANTE A VIE DI ESODO ED IL CUI
COLLASSO NON IMPLICHI LA DISTRUZIONE DI IMPIANTI ANTINCENDIO; PASSERELLE TECNICHE
ACCESSIBILI PER SOLA MANUTENZIONE.



S.2.8.3 Strutture vulnerabili in condizioni di incendio

Nota Tipici esempi di sistemi costruttivi vulnerabili nei confronti dell’incendio sono: tensostrutture, strutture pressostatiche,
strutture strallate, membrane a doppia o semplice curvatura, coperture geodetiche, strutture in lega di alluminio, allestimenti

temporanei in tubo e giunto, tunnel mobili, ...
STRUTTURE VULNERABILI IN CASO D’INCENDIO GENERALMENTE IDONEE PER LIVELLI DI

PRESTAZIONE 1 O II:
distanza da altre opere da costruzione e da confini > H

S.2.10 Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione

2. Le prestazioni di resistenza al fuoco dei prodotti e degli elementi costruttivi possono essere determinate in base ai
risultati di:

a. prove,

b. calcoli,

c. confronti con tabelle.



IN BASE A PROVE
RAPPORTI DI CALSSIFICAZIONE DI PRODOTTI ED ELEMENTI COSTRUTTIVI IN BASE A PROVE:

norma EN 13501.

Il rapporto di classificazione ¢ il documento, redatto in conformita ai modelli previsti nella norma EN 13501 da parte del
laboratorio di prova, che attesta, sulla base di uno o piu rapporti di prova, la classe del prodotto o dell’elemento costruttivo
oggetto della prova.

In caso di prodotti testati in base alle norme della serie EN 13381 il rapporto di classificazione ¢ sostituito dal rapporto
di valutazione.
Rivestimenti, pannelli, intonaci, vernici e schermi protettivi dal fuoco
EN 13501-2; EN 13381-2,3,4,5,6,7,8
Ad esempio per le vernici intumescenti viene emesso il rapporto di valutazione.
Dal rapporto di valutazione il progettista ricava lo spessore del protettivo in base a:
- caratteristiche geometriche della struttura da proteggere
- Temperatura critica della struttura da proteggere.
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Estralto

E stata intrapresa, conformemente al metodo della regressione numerica definito nell'Allegato
E di EN 13381-B: 2010, una valutazione della capacity della pittura intumescents
PROMAPAINT® 5C3 di proteggere colonne cave Cacciaio

La walutazione WF344794 riguarda la resistenza al fucco fine a 120 minut per colonne a
sexione cava & temperature dell‘acciaio compresa fra 350°C e T50°C, | princii primar dells
valutazione e i risultati sono stati riassunti in questo estratte.

I dati di input che hanno formato le basi defla valutazione sonn stati, generati da prove in
accords con EN 13381-8: 2010 effettuati su una colonna alta & uns-caricata con spessore di
massima protezione « da un numero di sexioni senza carics-soggette alle condizioni di
riscaldamento specificate in questa norma.

I risultati dellanalisi soddisf i criteri di kilita definiti in EN 133481-6: 2010,

Valido fino al: 1 ottobre 2019
Questo estratio avrd piena validita solo quands letto anitamente alla Rapporto di
valutazione WFI44T94.

Procedura di Valutazione
Principi

La walutazions & stata effettuata copfoninemente ai requisiti specificati in EN 13381-8: 2010,
Gli aspetti pit salienti sono riassunt come segae -

Le seziond ale e cricte fomisceno prova delle proprietd di adesione del rivestimento
[comunemente indicata come. sstickabilitys) in condizioni standard di prova di resistenza al
fuoca.

I dati termici forniti dalle sexioni alte & cave sano stati confrontati con i dati termic generati
dalla loro serione equivslente di riferimento [stesza dimensione della sezione e stesso
spessore nominale di protezione] per consentire la corresone dell’'adesione dei dati della
sexione corta. In ciascin caso & stata utilizzata la temperatura caratteristica (temperatura
mediz+temperatura massima 2]

Sona stati generati fattori di correzione per ogni temperatura di progesto conformemente ai
principi forniti nell'Allegato D Tabella D1 della norma. [} fattore appropriata di correzions &
stata agplicata ai dati di prova della sezione corta e i dati corretti sono stati usati per Canalisi.
Metodo della regressione numerica

Lamalisi ha adottato Fequarione di regressione numerica definita pell Allegate E di EN 13381-
B: 2010. Questa & fornita come segue:
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d

=gy -'-:I,.I'P +a; I_-I" + g, --md,!-', -tn,.:', Y il i + 04 v
dowe
t & il tempo di resistenza al foooo [minuti)
da apa ar sono i ceefficienti di regressione
dp & lo spessore di protexione (mm)
e /V & ] Exttore di serione (mrt)
8, & la temperatura dellaccizio [*C)

Commenti specific sulle colonne cave

Come richiesto dalla norma due colonne alte protette con il metcimo spessore nominale di
rivestimenta sono state inizislmente testate per determinare guale particelare forma,
circolare o reftangolare procurasse la prestazione pid grivedss

La prova ha mastrato che ke colonne cave rettangolani e cicolari erano pressoché identiche
attraverso le temperature di progetto e iniziavams'a mostrare differenze 2 temperature
elevate quando il rivestimento intumescente sulla se¥ione rettangelare inidava a stacorsi.
Questo ha fornito informazdoni cirm |2 propriet di adesione corrispondent alla forma. 1
richiedents della prova ha decise che nel comiesso ke sexiond rettangolard procuranc una
prestazione pil gravosa. [ conseguenza, i forma retangolare & stata scelta per la prova con i
requisiti di carico fornit nella norma.

Successivamente, una colenna caricati & idnz colonna alta rettangolare cava e e equivalent
sexiond di riferimento sono state i=ctake Reilo stesse forno e gueste serioni sono state usate
per determinare | fattord di correzione i adesione da applicare ai dati &i prova della colonna
corta cAvVa SENZa CArkon.

Dati della Prova / Fatlor di Correziong

1 dati utilizati nellanalis! sond riassunti in WF344794. | dettagli di ciascun campiones, cioé i
Ettore di sexione (I _rappactd del perimetro riscaldato con Farea trasversale - A7V], lo
spessore di proteziane; -l temperatura dell'acoiaio e la durata del riscaldaments necessario
alle sezicni per raggiengere le temperature dellacdaio specificate derfvate dalla prova delle
sezioni non c@ricate sono stati utlizat come dati di input per Fanalisi.

La temperatura media per sezioni & stata determinata come richiesto da EN 13381-8: 2010,

1 dati della prova elencati in WF344794 sono stati corrett per »il fattore di adesiones a ogni
temperatura di progetto conformemente a EN 13381-8: 2010 confrontando e prestazioni

della serione caricata o serione alta e la sua serione corta equivalente di rferimento.

In tutti i casi la temperatura caratberistica definita in EN 13381-8: 2010 come temperatara
media pilt la massima temperatura divisa per due & stata usata per la correzione dei dati.

Estratto del Rapportn di Valotazione
N 344794

Pagina 4 di 9
Estensioni consentite
I principi di valutazione di EN 13381-&: 2010 permette 'estrapolazione per ko spessore e il

fattare di sezione pertanto la valutazione & considerata appropriat entro la Giecda seguente di
spessore e fattori di sezione. Le estensioni consentite sono elencte in WF 344794,

Limiti di Applicabilit)

[l metoda di protezione dovrebbe essere come descritto nell appropriats Rapporto di prova

Conclusioni

Una valutazione sulla cpadts della pittura PROMAPAINT® S0 di proteggere colonne cave
facdaio & stta intrapresa conformementz al metode dells Tegressione numerica definito
nellAllegate E di EN 13381-8: 2010,

La valutazdone rigaarda i periodi di resistenza al fuooo fino a 120 minuti, e ke temperature
dellacciaio compresa fra 350°C & 750°C.

I dati chie costituisrona la base della valutzdon: sono stati generati da prove conformi a EN
13381-8: 2010 effettuate su una colonnz alts ¢ una caricata con massimo spessore di

protezione & da un numera di sevioni genea carico sogpette alle condizioni di riscaldamento
specificate in guesta norma.

I risultati dell'analisi soddisfacevdns i criteri di acoettabilith definiti in EN 13381-8: 2010,
Risultati
I rizultati dell’analisi sond fornit] neli'appendice di questo estratio.

WFK 319017, 334405 WF Gent M. 16325

Relazion riguardanti ka resi a1 al fupoo confor e a EN 13381-8: 2010 efettuate su
sexioni alte e caricate e da prove su sezioni semza carioo sottoposte alle condizioni di
riscaldamento specificate in guesta norma

| dettagli appropriati delle sexioni di prova sono riassunti nel corpa di questo Rapparto.

Le prove sono state finanziate da Promat Research and Techmical Centre
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Tabella 3
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NON SONO PIU’ UTILIZZABILI I RAPPORTI DI PROVA EMESSI Al SENSI DELLA
CIRCOLARE 91/1961 SIA CHE SI PROCEDA ATTRAVERSO IL CODICE DI PREVENZIONE

INCENDI, SIA CHE SI PROCEDA ATTRAVERSO I CRITERI GENERALI DI PREVENZIONE
INCENDI.

Art. 5. Norme transitorie

1. I rapporti di prova di resistenza al fuoco rilasciati a1 sensi della circolare MILSA. (Ministero
dell’interno — Servizi Antincendi) 14 settembre 1961, n. 91, dal laboratorio d Scienza delle costruzioni
del Centro Studi ed Esperienze del Corpo nazionale der Vigili del fuoco ovvero da laboratorio
autorizzato ar sensit del decreto del Mimstro dell’interno 26 marzo 1985, decadono, a1 fim1 della
commercializzazione de1 prodotti ed elementi costruttivi oggetto delle prove, secondo 1 seguent: termini:

Periodo di emissione Periodo di validita

31M12/1985
31M12/1995

25/09/2012




Tali termini di scadenza furono poi ritenuti validi per opere i cui progetti fossero stati presentati prima delle suddette scadenze.

S.2.14 Modalita per la classificazione in base ai risultati di calcoli

1. I metodi di calcolo della resistenza al fuoco hanno 1’obiettivo di consentire la progettazione di elementi costruttivi portanti, separanti o non separanti, resistenti al fuoco anche
prendendo in considerazione i collegamenti e le mutue interazioni con altri elementi, sotto specifiche condizioni di esposizione al fuoco e at-traverso il rispetto di criteri
prestazionali e I’adozione di particolari costruttivi.

2. Le condizioni di esposizione al fuoco sono definite in specifici regolamenti e basate sugli scenari di incendio di progetto in essi prescritti o su quelli attesi. Nei medesimi
regolamenti sono definite le combinazioni di carico da considerare agenti insieme all’azione del fuoco e i coefficienti di sicurezza sui materiali e sui modelli.

3. I metodi di calcolo da utilizzare ai fini del presente documento sono quelli contenuti negli Eurocodici di seguito indicati, completi delle appendici contenenti i
parametri definiti a livello nazionale (NDPs):

a. EN 1991-1-2 “Azioni sulle strutture - Parte 1-2: Azioni generali - Azioni sulle strutture esposte al fuoco’,;

b. EN 1992-1-2 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro [’incendio’;
c. EN 1993-1-2 “Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro [’incendio’;

d. EN 1994-1-2 “Progettazione delle strutture miste acciaio calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro
lincendio’;

e. EN 1995-1-2 “Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro [’incendio’;

f. EN 1996-1-2 “Progettazione delle strutture di muratura - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro [’incendio’;

g. EN 1999-1-2 “Progettazione delle strutture di alluminio - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro l'incendio”;

4. I metodi di calcolo di cui al comma 3 possono necessitare della determinazione, al variare delle temperature, dei parametri termofisici dei sistemi protettivi
eventualmente presenti sugli elementi costruttivi portanti. In questi casi i valori che assumono detti parametri vanno determinati esclusivamente attraverso le prove
indicate nel paragrafo S.2.13. Elaborazioni numeriche dei valori di detti parametri, che esulano dall’ambito delle prove indicate nel paragrafo S.2.13 o dalle norme
citate nel comma 3, non sono valide ai fini della verifica della resistenza al fuoco degli elementi costruttivi portanti.

I PARAMETRI TERMOFISICI PER CALCOLI NON POSSONO ESSERE RICAVATI DA RAPPORTI DI PROVA NON
PIU’ VALIDI
NON SONO PIU’ VALIDE LE UNI 9502, 9503, 9504



LETTERA — CIRCOLARE 4638 del 5 aprile 2013: OGGETTO: Pubblicazione in Gazzetta Ufficiale degli
Annessi Nazionali degli Eurocodici.

Sulla Gazzetta Ufficiale n. 73 del 27 marzo 2013 (Supplemento Ordinario n. 21) e stato pubblicato il decreto del
Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti 31 luglio 2012 recante “Approvazione delle Appendici nazionali recanti i
parametri tecnici per I'applicazione degli Eurocodici”.

Con l'entrata in vigore di tale decreto, prevista in data 11 aprile 2013, si da completa attuazione a quanto previsto
al punto C.3 dell’Allegato C al decreto del Ministro dell’Interno 16 febbraio 2007, cessando, quindi, la possibilita di
impiego delle norme UNI 9502, 9503 e 9504 per il calcolo di resistenza al fuoco di elementi costruttivi
rispettivamente in cemento armato, acciaio e legno.

Numero norma Titolo Recepimento Errata corrrige
Eurocodice 1
. Azioni sulle strutture - Parte 1-2: . EC 1-2010
UNI EN 1991-1-2:2004 Azioni in generale - Azioni sulle EN 1981-1-2:2002 EC 2-2013

strutture esposte al fuoco
Eurocodice 2
Progettazione delle strutture di
calcestruzzo
Parte 1-2: Regole generali -
Progettazione strutturale contro
lincendio

UNI EN 1992-1-2:2005 EN 1992-1-2:2004

Eurocodice 3
Progettazione delle strutture di
acciaio EC 1-2007
Parte 1-2: Regole generali - EN 1993-1-2:2005 EC 2-2011
Progettazione strutturale contro
lincendio
Eurocodice 4

Progettazione delle strutture EN 1994-1-

UNI EN 1994-1-2:2014 composte acclaio-calcestiuzzo | 5.9005/A1:2014

Parte 1-2: Regole generali - )
Progettazione strutturale contro EN 1994-1-2:2005

lincendio
Eurocodice 5
Progettazione delle strutture di N
UNI EN 1995-1-2:2005 legno - Parte 1-2: Regole | 1 1995-1-2:2004 oo
generali - Progettazione :
strutturale contro l'incendio
Eurocodice &
Progettazione delle strutture di 47
UNI EN 1996-1-2:2005 muratura - Parte 1-2: Regole EN 1996-1-2:2005 EC 1-2011
generali - Progettazione
strutturale contro l'incendio
Eurocodice 9
Progettazione delle strutture di
UNI EN 1999-1-2:2007 alluminio - Parte 1-2: EN 1999-1-2:2007 EC 1-2010
Progettazione strutturale contro
lincendio

UNI EN 1893-1-2:2005



ESEMPIO TRAVE IN SEMPLICE APPOGGIO DA VERIFICARE IN CLASSE 60 E, SE NECESSARIO, TRATTARE CON PROTETTIVI.

La verifica di resistenza al fuoco della struttura sottoposta ad incendio viene eseguita seguendo due fasi:
a) la determinazione delle azioni agenti sulla stessa;

b) I’ applicazione di metodi di calcolo (semplificati o avanzati) o sperimentali.

Le azioni agenti sulle strutture sottoposte ad incendio sono di due tipologie: meccanica e termica.

Il valore dell’ azione di progetto Fy 4, in caso d'incendio (sia essa una forza o un momento) conformemente
alle prescrizioni dettate nel par. S.2.5.1.3, nelle NTC 2018 e nel d.m. 31 luglio 2012 ¢ pari a:

Fra= Gk + SAq(t) + ¥ 2; x Qi

dove:

. GK ¢ il valore caratteristico delle azioni permanenti

. SAd (t) sono i valori di progetto delle azioni derivanti dall’ esposizione alla curva nominale d'incendio

standard (ad esempio, eventuali sollecitazioni iperstatiche causate da dilatazioni termiche contrastate);

Si escludono fenomeni legati ad azioni dinamiche e sollecitazioni iperstatiche dovute a dilatazioni termiche contrastate
se la valutazione ¢ effettuata in riferimento alla curva nominale d'incendio standard.

. QKl ¢ il valore caratteristico dell’ azione variabile (sovraccarico accidentale secondaria);

a4 2.i ¢ il coefficiente parziale relativo all’azione variabile, per combinazione dei carichi per azione eccezionale.



Azioni agenti durante I'evento incendio.
Combinazione eccezionale di carico prevista dalle NTC per SLU con azioni eccezionali di
progetto A, (comb. quasi permanente):

G +Gy +P+ A+ Qu +Wy - Qpy +..

Tabella 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione l

Categoria/Azione variabile VYo | Wi | ¥y
Categoria A Ambienti ad uso recidenziale 07|05 )03
Categoria B Uffici 07 )05 |03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0710706
Categoria 1) Amhienti ad nso commerciale 0710706
Categoria E Biblioteche. archivi. magazzini e ambienti ad uso industriale 1009 |08
Categoria F Rumesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0710706
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 07105103
Categoria H Coperture 00100 |00
Vento 06 (0200
Neve (aquota <1000 ms.Lm.) 05102100
Neve (aquota > 1000 m s..m.) 07105102
Variazioni fermiche 06 |05 100




SI PROCEDE AL CALCOLO DELLA TEMPERATURA CRITICA
occorre verificare che la temperatura del materiale nell'intervallo di tempo richiesto sia inferiore al
valore critico determinante il collasso:

0 <0 cr al tempo t richiesto

Una struttura in acciaio soggetta all’azione dell’incendio riduce la propria capacita portante fino ad
arrivare, dopo un certo tempo, al collasso.

Questo fenomeno e governato da parametri fondamentali quali la temperatura dell’ elemento
strutturale, il salto termico, il coefficiente di trasmissione termica e il fattore di sezione A/V (rapporto
tra la superficie esposta al fuoco ed il proprio volume) e la classe di duttilita.



CLASSIFICAZIONE DI DUTTILITA’

La classificazione di una sezione trasversale dipende dai rapporti dimensionali di ciascuno dei suoi elementi compressi; questi includono ogni elemento della
sezione, che sia parzialmente o totalmente compresso, a causa di una forza assiale o di un momento flettente, per la combinazione di carico considerata.

Comportamento Meccanico

@ [N/ mr]
Duttilita: proporzionale alla distanza ER
5355
X551 - -I:-| R
. ' 5275
£ 1 E-' H
5235
5 {41
2 ET B
Trafio OE: elastico
Tratio ER: plastco
AL o
0 ' M N T =SS
10 20 30 40 L

PROVING SOTTOROSTO A TRAZIONE

Fg.1 — Andamenti qualitativi per acciai da carpenteria con diverse resistenze
[materiali con spessori non maggiori di 16 mm).

Le sezioni in acciaio possono subire fenomeni di imbozzamento/ instabilita locale e vengono cosi suddivise in funzione della capacita di rotazione plastica:

CLASSE 1- sezioni per le quali puo aversi completa formazione di una cerniera plastica;

CLASSE 2- sezioni per le quali & prevista la completa formazione di una cerniera plastica, ma con limitata capacita di deformazione;

CLASSE 3- sezioni per le quali, a causa di fenomeni di instabilita locale, non & possibile la ridistribuzione plastica delle tensioni nella sezione ed il momento
ultimo coincide con quello elastico convenzionale;

CLASSE 4- sezioni per le quali a causa di importanti fenomeni d’instabilita locale, il momento ultimo & minore di quello al limite elastico convenzionale;

Per sezioni di classe 4 la temperatura raccomandata & di 350°C



ELEMENTI INFLESSI
CALCOLO DEL MOMENTO RESISTENTE

Se la sezione retta dell’elemento ¢ di classe 1 0 2, MRd & il momento resistente plastico

della sezione;

M =W_-f

se la sezione retta dell’elemento ¢ di classe 3, MRd corrisponde al momento al limite elastico o di snervamento della sezione.

M, =N 2




La temperatura critica Tcr di un elemento strutturale, con sezioni di classe 1, 2 o0 3, si determina in funzione del grado pO di
utilizzazione dell'acciaio, definito dalla seguente espressione (vedi par. 4.2.4 della norma UNI EN 1993-1-2):

u0 = Efi,d / Rfi,d,0

dove:

e Efi,d & la sollecitazione indotta dall'azione di progetto, in caso d’ incendio, ipotizzata costante nel tempo

che, per una sollecitazione di flessione, viene rappresentata dal momento flettente di progetto;

e Rfi,d,0 & la resistenza di progetto in caso d’ incendio calcolata per |’ istante iniziale (t = 0), coincidente con il

valore del momento flettente resistente allo stato limite ultimo di collasso, adottando un coefficiente

parziale di sicurezza Yy, s per le proprieta meccaniche dell’ acciaio pari ad 1.

4.2.6. VERIFICHE PER SITUAZIONI PROGETTUALI ECCEZIONALI

Per situazioni progettuali eccezionaly, il progetto dovra dimostrare la robustezza della costruzione mediante procedure di scenari
di danno per 1 quali i fattori parziali v, dei materiali possono essere assunti pari all'unita.

4.211. RESISTENZA Al FUDCO
Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1993-1-2, utilizzando 1 coefficienti vy, ( § 4.2.6) re-
lativi alle combinazioni eccezionali.



La temperatura critica Tcr, in °C, per valori di n0 non inferiori a 0,013, pud determinarsi, nell’
ipotesi di temperatura uniforme nella sezione, avvalendosi della seguente relazione:

1
Ter=39,19 x In -1 )| + 482
0,9674 x p>°% )

1200
1100
1000

O 900

p

=

> 800
700
600
500
400

001 006 011 016 021 026 031 036 041 046 051 056 061 0,66

p0

Per sezioni di classe 4 la temperatura raccomandata é di 350°C



Elemento inflesso IPE 270

Schema statico : trave semplicemente appoggiata
Acciaio S275

Luce 5,55 m

Interasse 2,25 m

G (pesi propri e portati)= 500 daN/mq

Qk (Accidentali uffici aperti al pubblico) = 300 daN/mq



Carichi agenti in caso d’incendio= (G1 + G2)500 + 0.3 * 300 (Qk)= 590 daN/mq

gfi,d= 590 * 2,25=1.327,5 daN/m

Sollecitazioni in caso d’incendio

Mfi,d = ofi,d * I2/8 =5.019,61 daNm=501.961 daNcm

Dati statici Classificazione
D‘ESI'QI"IE.ZI'UI'EE‘ ” . 3| Fesptne | Cofpesscse
nominale v Wely Woly iy Ayz | 1z Wiz Wpiz Iz Sg lp  ly=r0 T F
em* emd em? em em?|em* emd em® om | mm em? em® |55 j; i i
IPE 270 570 428% 4840 A E'E‘-ﬂ[ 4199 620 W% 302 | 4857 15%4 7058 11 23 4

Profilato IPE 270 Acciaio $235 Classe 1 Wpl= 484 cm?

Momento resistente PER PROFILATI DI CLASSE 1, 2 al tempot=0

Mr,d,0 = Wpl*2350 = 484 * 2350 =1.137.400 daNcm

Per sezioni di classe 3 il modulo di resistenza da considerare sarebbe stato 428,9 cm’®

MO= Mfi,d/Mr,d,0= 0,44




Temperatura critica

0. =3919In I—m—l +482
| 0.9674 11,

Table 4.1: Critical temperature e for values of the utilization factor g

A o iy . I [
0,22 711 0.4z 612 0.62 549
0.4 598 044 a05 0.64 543
0.6 G685 046 598 0,66 537
028 674 048 501 0,68 531
030 G664 (.50 585 0.70 526
0.3z 654 052 578 0,72 520
0,34 645 054 572 (.74 514
036 636 056 566 0,76 508
038 628 058 560 0.78 502
040 620 0.60 554 0.80 496

Nel ns. caso Ocr = 605 °C.

Nota2 Il limite &, pud essere scelto nell'appendice nazionale. Si raccomanda il valore 6, = 350 °C.



FATTORE DI SEZIONE

Fattore di sezione "A/V" = perimetro esposto al fuoco/ area
della sezione trasversale

Profilato IPE 270 A/NV =227 m™ A/V =197 m*

Dall’esame del normogramma si evidenzia come dopo 12 minuti la temperatura del profilato non protetto raggiunge la Tcritica.- Fonte: Promoacciai
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Per determinare la variazione della temperatura T, in funzione del tempo t di esposizione all’ incendio nell'elemento strutturale di acciaio,
protetto dal fuoco, occorre procedere, risolvendo le equazioni del transitorio termico, impiegando i valori dei parametri termofisici derivanti
dalle valutazioni ricavate applicando le norme EN 13381-4 (protettivi di tipo passivo) o EN 13381-8 (protettivi di tipo reattivo):

A A Tg-T ,
AT = ——t— x £ x(g—@)xm-(e“’”'}-ﬂxﬁm
dp x P, X Ca V (13)

dove:

¢ At in °C, individua 'aumento di temperatura dell’'elemento di acciaio, protetto, nell'intervallo di tempo AT
di esposizione all'incendio, espresso in secondi; tale intervallo deve essere inferiore a 30, per
un'accettabile valutazione dei risultati;

« Ty & la temperatura, in °C, dei gas dei gas nel comparto al tempo t; e rappresentata con la nota curva
nominale d'incendio standard (ISO 834);

+ AT, = & lincremento della temperatura dei gas nell'intervallo di tempo da t a t+At (°C);
* pa € la massa volumica dell'acciaio in condizioni d'incendio (pari a 7850 kg/m?);
* s € il calore specifico dell'acciaio in condizioni d'incendio;
+ dp = spessore del materiale protettivo in m;
e pp = densita del materiale protettivo in kg/m?;
* ¢, = calore specifico del materiale protettivo, costante con la temperatura in J/kg °C;
¢+ A, e la conduttivita termica del materiale protettivo in W/m°C;
o AV é il fattore di sezione dell'elemento strutturale protetto, in m™, dato dal rapporto tra la superficie
interna di contatto dell'elemento ed il volume dello stesso.
con:
XC
e« D= M X dp X &

P, X Ca V
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Ipotizzando un rivestimento scatolare

Rivestimento scatolare
== 5 di spessore uniforme’’ Zh+ b
esposto al huoco area della sezione trasversale di accian
! su tre lati
! L l -
- b |C2

b | - -
—

1)  Le dimensioni di gioco ¢y & &2 non dovrebbero normalmente eccedere H4.

Si ha Ap/V=(2*0,27 + 0.135)/(45,95*10™) = 146,90 m™*
La soluzione dell’equazione soprariportata e laboriosissima .

Plu SEMPLICEMENTE POTREMO OPERARE PER VIA SPERIMENTALE UTILIZZANDO | RAPPORTI DI VALUTAZIONE DEI
PROTETTIVI, DETERMINATI SECONDO LE NORME VIGENTI, AVENDO NOTE LA TEMPERATURA CRITICA E IL RAPPORTO A/V.



PROTEZIONE CON LASTRE IN CALCIO SILICATO —

Rapporti di Valutazione: 2017-Efectis-R001834 -

2017-Efectis-R002321 - 201 7-Efectis-R002323
in accordo alla norma EN 13381-4

Nel caso in esame, se il protettivo viene applicato in aderenza al profilo A/V 197 m™;
T crit =605 °C : occorre applicare una lastra da 20 mm .

Se con protezione scatolare A/V=146,9 m™; T crit =605 °C : occorre applicare una
lastra sp. 15 mm



Tabella 2 - Spessore di protettive R60 per pilastri e travi a sezione aperta e chiusa

Spessore di protettivo (mm)

Temperatura di progette (C*)

400 450 500 550 a0 650

12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12

15 12 12 12 12 12

15 15 12 12 12 12

20 15 12 12 12 12

20 20 15 12 12 12

110 25 20 20 15 15 12 12
120 25 20 20 20 15 12 12
130 25 25 20 20 15 15 12
140 25 25 20 20 15 15 12
150 25 25 25 20 20 15 15
160 25 25 25 20 20 / 15 15
170 15+15 25 25 20 20 20 15
180 15+15 25 25 20 20 20 15
150 15+15 25 25 25 20 20 15
200 15+15 25 25 25 20 20 20
210 15+15 15412 25 25 20 /Eﬂ 20
220 15+15 15412 25 25 20 20 20
230 15+15 15+15 25 25 25 20 20
240 15+15 15+15 25 25 25 20 20
250 20412 15+1% 25 25 25 20 20
2a0 20412 15+1% 15412 25 25 20 20
270 20412 15+1% 15412 25 25 20 20
280 20412 15+1% 15412 25 25 25 20
290 20412 15+1% 15412 25 25 25 20
300 20412 15+1% 15412 25 25 25 20
310 20412 15+1% 15412 25 25 25 20
320 20412 15+1% 15412 25 25 25 20



PROTEZIONE CON VERNICI INTUMESCENTI

Legenda tecnica

€ Elemento in acciaio
@ Pittura intumescente PROMAPAINT®-SC3

Rapporto di valutazione: WARRINGTONFIRE 327033 - 344794 - 357541

in accordo alla norma EN 13381-8

A/V 197 m™: T crit =605 °C

Occorre applicare uno spessore di 0,682 mm di vernice intumescente.
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Resistenza al fuoco di elementi in acciaio protetti

R30/120

da pittura intumescente PROMAPAINT®*5C4 PS007.0
I
Tabella 2.1 - Spessore di protettivo R60 per travi a sezione apena esposte su 2 lati I
Spessore di protettiv o (mm)
Temperatura di progetto (C°)

450 500 550 &0 &50 00 750

1335 0944 0&36 04148 0220 0,184 0188 0,184 0188
1372 o9ar 078 0463 0268 0183 0188 0183 0,188
1420 1037 073z 0,521 033o 0,188 0188 0,188 0,188
1483 1082 77y 0.5mM 0383 0209 0188 0,184 0188
1,500 1121 0820 0415 0429 0258 0188 0183 0,188
1,534 1,155 0as7 0453 0470 0302 0188 0,188 0,188
1,564 1,134 0890 0483 0,508 0340 0200 0183 0,188
1,591 1214 0319 a71a 0539 0a74 0238 0188 0,188
1614 123y 0545 0,744 0568 0404 0268 0,184 0188
1438 1262 0369 a7 0594 0432 0294 0183 0,188
1458 1283 neen n7s4 O&1B nas7? nazz nz2o2 0. 1BB
1,677 1302 1.010 na14 0&a0 na7v 03as Q227 0. 1BB
1,695 19 1,028 [LEE] 0&59 0500 036 024% 0186
1711 1335 1.045 nas1 O&7B ns1%¢ 038R a27o 0. 1BB
1725 1350 1,081 oes? 0495 053z 0408 028% 0188
1739 1364 1,075 nsaz o7o 0553 n4z3 nao? 0202
1,752 1377 1,088 NBYE 0728 n5&8 0438 naza 0218
1764 1389 110 0s0% 0738 [11+] 0453 03is 0234
1778 1400 1,112 n¥21 0751 n&%5 n4&7 Qasz2 024%
1,784 1411 1123 0532 0762 ge&o? 0479 0365 0262
1796 1421 1133 [LE] 0773 0&1g o491 0ar? 02758
1,805 1430 1,143 nys2 0784 nA30 0502 Q3ay 0287
1814 1439 1152 0962 0793 0640 0512 n4e0 0298
1822 1447 1140 s nenz 0&47 0522 o410 0,308
1B30 14558 116% nyry e NABR 053z a41% 0318
1837 1462 1174 ose? oe1e 0&&7 0540 n4z8 0327
1844 1459 1183 nys4 ez N&7E 054% o437 0,336
1851 1476 1190 1801 0E34 0&e2 0557 0445 0,35
1857 1482 1197 1008 0841 ﬂﬂ.ﬁﬁi 0564 0453 0.3%3
1864 14EB 1203 1014 OB4B NATE ns71 Q460 0,350
1869 1454 1209 1020 0E54 q7o3 0578 0467 0,357
1876 .500 1214 028 nB&n n7ov 0584 o474 0374
1.BED 1608 1220 1032 OB&A o718 0&%0 Q480 0.1
- 1510 1228 1037 nev arz1 0594 0486 0.7

- 1518 1230 1042 0E7& 728 &2 Q492 0,393

. 1519 1234 1047 081 q731 ga07 q457 039

- 1524 1239 1052 0884 a7as 0412 9503 0.404

& 1628 1243 1086 e a741 &7 aso8 0409

- 1532 1247 1060 0898 a745 0422 1513 0414

- 1638 1281 .0&4 a9y a780 Q&2& as17 0419

= 1840 1285 10&8 0904 754 & Qsz2z 0424

- 1543 1259 1072 o907 q788 0435 0524 n4z8

- 1547 1242 107 & 091 a7 &2 0&39 asan 0432

- 1,550 126& 1079 0918 O,7&& 0443 0534 0438

. 1,653 1269 1,083 0318 0749 0447 0,538 0,440

- 1,556 1272 1,084 0322 0773 0450 0542 0,444

& 1,560 12758 108y 0925 0,774 0A54 0,545 0,448

. 1,542 1278 1092 0528 0779 0487 0,549 0451

- 1,545 1281 1095 0Fa 0,783 0A&D 0552 0455

= 1,564 1284 1094 0y34 0,786 0a&83 0555 0458

. 1.6M1 1287 1101 0537 0789 0567 0558 041

- 1573 1289 1,103 0540 07" 0&&T 0581 0454

. 1,574 1292 1,106 0542 0794 0472 0564 0457

- 1,574 1294 1104 0345 0797 0475 0547 0470

& 1,580 1297 1111 0ya7 0799 0A78 0,570 0473

335



EVOLUZIONE DEI RAPPORTI DI PROVA PER PARETI IN CARTONGESSO

PARETE W111 e 3804-32-81
ooy e orditura metallica 50x40 o del 15/03/83
mm. e CSEA Roma
45 * rivestimento 1+1 lastra GKB Capannelle 25/09/2008
- 12,5 mm.
PARETE W111 « 06/32301111
EI30 | A2-s1.d0 o orditura metallica C 50x47 mm. o Orig. Applus CERTIFICATO
’ o rivestimento 1+1 lastra GKB 12,5 mm | « 20/09/2006 EUROQPEO (*)
e Hmax= 3,00 m o Traduzione
PARETE W112 « 3804-34-81
e, e orditura metallica 50x40 mm. [« del 15/03/83
¢ rivestimento 2+2 lastre GKB |« CSEA Roma
12,5 mm. Capanne“e 25/09/2008
o e 120 | 1
PARETE W112
E160 | A2-stdo ® orditura metallica C 50x50 mm : OET:I?C%I% CERTIFICATO
7 | o rivestimento 2+2 lastre GKB 12,5 mm EUROPEO (*)

¢ Hmax=6,20m

e 30/08/2007




SETTO AUTOPORTANTE e 147692/2221RF
i W625 e del 08/05/01
o orditura metallica 50x47x0.6 |e |stituto
mm. Interasse 400mm Giordano 25/09/2012
B 120 | 0 rivestimento 2 FIREBOARD Bellaria
= ::::J::: e da 25 mm.
SETTO AUTOPORTANTE W625
« orditura metallica C 75x50x0,6 mm * 7235/06
El120 A1 « rivestimento 2 lastre Fireboard® 25 mm « Applus %ﬁ%gggg{g
« BOTOLE * 01/12/2006
« Hmax= 4,00 m
SOFFITTO e 97907/1532RF
AUTOPORTANTE e del 12/04/96
A KNAUF FIREBOARD * Istituto Giordano
« orditura metallica 75x50 - Bellaria 25/09/2012
0 int. 400 mm.
120 e rivestimento 1+1 lastra
; — FIREBOARD 20 mm.
CONTROSOFFITTO
RN i RE R HE SR AUTOPORTANTE D117
- o orditura metallica 75x50 - int. o Istituto Giordano (éﬁﬁgggg'{g
EI120 A1 400 mm. e Rapporto di prova in
. e rivestimento 1+1 lastra eIaEcp)raziontf NUOVO !,
; FIREBOARD 25 mm.
e DOPPIA BOTOLA

IN GENERALE SI PUO’ NOTARE UNA CLASSE INFERIORE, A PARITA’ DI PRODOTTO, CON RAPPORTI DI CLASSIFICAZIONE ESEGUITI SECONDO LE NUOVE NORME.



SOLUZIONI ALTERNATIVE

RHR ) ] ) , o ,
‘l Propagazione :Incendio stazionario : Decadimento

‘ i
T T
‘ i
' ]
' '

T O —

me

RHR(t)

senza sistemi automatici

RHR(t}-- e mEsssee ||||||||=:||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||II%|II||I|||||II ||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-:I:‘-
' = s % RHR()
! % con sistema di
RHR(1) % controllo e spegnimento

con sistema automatico = dellincendio di tipo automatico

di completa estinzione | %
dellincendio ' C %

t t t > t
Aftivazione sistemat" A o ¢

automatico

O

Hlustrazione M.2-1: Fasi dell’incendio

CURVA RHR (RATE OF HEAT RELEASE), POTENZA TERMICA PRODOTTA DAL FOCOLARE AL VARIARE DEL TEMPO RHR(T).



La definizione originale sul flashover

In un incendio di un compartimento puo avvenire uno stato dove la totale radiazione termica della piuma di fuoco, gas caldi e confini del
compartimento caldi come muri e soffitto generano prodotti infiammabili di pirolisi dalle superfici del combustibile esposto all'interno del
compartimento. Data una fonte d'ignizione, questo dara luogo all'improvvisa transizione sostenuta di un fuoco crescente ad un fuoco pienamente
sviluppato.... Questo stato e chiamato flashover.

temperatura

flashover




La curva nominale e adottata per la classificazione delle costruzioni e per le verifiche
di resistenza al fuoco di tipo convenzionale; essa rappresenta _essenzialmente la fase
post flashover (incendio pienamente sviluppato), senza considerare le fasi di innesco,
propagazione e raffreddamento.

La curva naturale viene determinata in base a modelli d’incendio, e a parametri fisici,
che definiscono le variabili di stato all’interno del compartimento, essa agisce sugli
elementi costruttivi per ['intera _durata dell’incendio, compresa la fase di
raffreddamento, fino al ritorno alla temperatura ambiente.




ESEMPIO INCENDIO DI VEICOLI

Scenario S3: caratterizzato dall’incendio di 4 veicoli

post1 intorno ad una colonna. L mcendio s1 avvia da uno

— : di ess1, dopo 12 munuti s1 propaga a 2 veicoli, dopo

o B B ] | e ulterior1 12 minuti s1 propaga all’ultimo veicolo; uno dei
veicoli deve essere un autoveicolo commerciale.

- Vi

o LLTETETTTT I TT T TR Y

- =

o V3 com.
- e = = v4

SIS S & &
O O O L O
Q‘?%’\Q’@@ﬁ

tempo [s]

Illustrazione V.6-2: Curve RHR(1) per lo scenario 53

Nell’illustrazione V.6-2 si riportano a titolo esemplificativo le curve RHR(t) nel caso dello scenario di incendio di progetto S3,
supponendo che il secondo veicolo ad incendiarsi sia un veicolo commerciale. (Fonte : Codice di Prevenzione Incendi)

L’incendio in un singolo veicolo si esaurisce in circa 70 min.



Test antincendio su veicoli a grandezza naturale:
(Bev A furgone elettrico; Bev B piccola auto familiare elettrica; ICEV A furgone diesel)
Fonte: RISE Research Institutes of Sweden, Division Safety & Transport - Bords, Svezia

7000 -
= 6000 -
.

Time [min]

—ICEVA —BEVA —BEVB
Anche in questo caso l'incendio si estingue in 70 / 80 minuti.

Dall'integrale della curva RHR si ottiene il calore sviluppato.
Nel calcolo del carico d'incendio un veicolo familiare ha un impatto superiore rispetto ad un furgone vuoto.

Q=jRHRdt



CIRC. MINISTERO INTERNO DEL 24/07/2020

Durata degli incendi naturali. Spesso, in maniera errata, si confondono la durata di un
incendio naturale con la classe di resistenza al fuoco; quest’ultima & riferita unicamente a curve
nominali (vedasi la definizione di classe al punto G.1.12), mentre la durata degli incendi naturali
non ha alcuna relazione con la classe e dipende, invece, dal livello di prestazione, come di
seguito esplicitato:

Q

o

per il livello I sara necessario procedere alle analisi termo-strutturali fino al collasso della
struttura o, in assenza, fino alla durata da stabilire in funzione di quanto contenuto al punto
M.2.5;

per il livello II vale quanto contenuto al punto precedente, fatto salvo che sara necessario
dimostrare che la struttura non collassi fino ad un tempo pari a: max{RSET+100% RSET, 15
minuti}, ai sensi del punto S.2.4.7,;

per il livello [II ¢ sempre necessario effettuare analisi termo-strutturali per una durata da
stabilire in funzione di quanto contenuto nel punto M.2.5, al fine di verificare il
mantenimento della capacita portante in caso d’incendio per I’intera sua durata;

per i livelli IV e V vale quanto riportato al punto precedente, fermo restando che le analisi
termo-strutturali saranno finalizzate a verificare non solo il mantenimento della capacita
portante in caso d’incendio per I'intera sua durata, ma anche il non superamento dei limiti
stabiliti (in funzione del livello di prestazione) su deformazioni e spostamenti.




5.2.4.6 Soluzioni alternative per il livello di prestazione I
1. Sono ammesse soluzioni alternative, costifuite da:

a. compartimentazione rispetto ad altre costruziom;
b.  assenza di danneggiamento ad altre costruziom o all’esterno del confine dell’area su cu sorge 1'attivita,
per effetto di collasso strutturale.

2. A fim della vernifica della compartimentazione rispetto ad altre costruzioni, sono ritenute idonee le soluziomi
conformi o alternative indicate per il livello di prestazione II della misura antincendio compartimentazione
(capitolo S.3);

3. Aifim della verifica dell’assenza di danneggiamento ad altre costruzioni, devono essere adottate soluzioni atte
a dimostrare analiticamente che i1l meccamsmo di collasso strutturale in condizioni di incendio non arrechi
danmi ad altre costruzioni. Dette verifiche devono essere condotte 1n base agh scenari di incendio di progetto ed
a1 relativi incend: convenzionali di progetto rappresentati da curve naturali di incendio secondo 1l paragrafo
S5.2.6.

4. Al fine di dimostrare 1l raggmingimento del collegato /ivello di prestazione 1l progettista deve impiegare uno
de1 metod: di cu1 al paragrafo G.2.7.

5. In tabella S.2-4 sono riportate alcune modalita generalmente accettate per la progettazione di soluziom
alternative_ Il progettista pud comunque impiegare modalita diverse da quelle elencate.

SOLUZIONI ALTERNATIVE PER LIVELLO DI PRESTAZIONE I: PER ESEMPIO IN CASO DI
DISTANZA DA ALTRE OPERE DA COSTRUZIONE INFERIORE AD H OCCORRE VERIFICARE
LA COMPARTIMENTAZIONE E L'ASSENZA DI DANNEGGIAMENTO AD ALTRI
FABBRICATI OD OLTRE IL CONFINE IN CASO DI COLLASSO (COLLASSO IMPLOSIVO).




Oggetto della soluzione

Modalita progettuale

Verifica dell’assenza di
danneggiamento ad  altre
costruzioni

S1 dimostr1 analiticamente che 1l meccamsmo di collasso dell’opera da co-
struzione sia di tipo implosive utilizzando, ad esempio, uno o pii degh accor-
gimenti tecnici di seguito elencati che consentano di guidare la modalita di
collasso:

adozione di criter1 di gerarchia di resistenza al fuoco (es. assegnazione di
sovraresistenza al fuoco alle strutture perimetrali dell’opera da costruzione
rispetto a quelle interne, ...);
distribuzione spaziale dei carichu di incendio verso zone interne;

adozione di forme strutturali convemienti (es. con inclinazione verso
I'interno, ...);

adozione di elementi chiave i posizione opportuna;

mmpiego di sistemi automatici per 1l controllo dell'mcendio a disponibilita
superiore,

immpilaggio piramidale de1 materiali combustibili stoccati;

adozione di vincoli che agevolino 1l collasso implosivo.

Tabella S.2-4: Modalita progettuali per soluzioni alternative, livello di prestazione I




COLLASSO IMPLOSIVO
CIRC. MINISTERO INTERNO DEL 24/07/2020

Collasso implosivo sulle strutture in condizioni d’incendio. In alcuni casi sono state tratte
conclusioni semplicistiche ed affrettate in merito al collasso implosivo con riferimento ad
analisi su singoli elementi basate sulla sola resistenza, anche di singole membrature, senza
individuare |'effettivo meccanismo di collasso in condizioni d’incendio in termini cinematici;
cid pud portare a soluzioni non corrette dal punto di vista tecnico. Pertanto, le relative
valutazioni in tale complesso ambito devono essere fondate su una corretta, seppur molto
complessa, analisi termo-strutturale, nella quale il cimento termico sia stato correttamente
valutato in termini di scenari d’incendio di progetto, tenendo conto delle fondamentali
preliminari e conseguenti misure gestionali, e valutando, altresi, anche lo stato di sollecitazione
e di deformazione al variare di gradienti termici negli elementi in funzione del tempo, in modo
da definire il cinematismo di collasso e dimostrare che, nelle condizioni di incendio considerate,
esso sia implosivo 0 meno.
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Figura 5.13 - Schema del possibile meccanismo di collasso degli elementi strutturali
di una costruzione in presenza d'incendio



5.2.4.7 Soluzioni alternative per il livello di prestazione II

1. Sono ammesse soluzioni alternative, costituite da:

a. compartimentazione rispetto ad altre costruzioni;

b. assenza di danneggiamento ad alfre costruziom o all’esterno del confine dell’area su cw sorge 1’attivita,
per effetto di collasso strutturale;

c. mantemmento della capacita portante in condiziom di incendio per un periodo sufficiente all’evacuazione
degh occupant: in luogo sicuro all’esterno della costruzione. La capacita portante deve essere comunque
tale da garantire un margine di sicurezza tma. = 100% - RSET e comunque = 15 minuti (paragrafo
M.32.72).

2. Per la venifica della compartimentazione e dell’assenza di danneggiamento in caso di collasso strutturale, s1
utilizzano le soluziom alternative previste per 1l livello di prestazione I di resistenza al fuoco.

3. Per la verifica del mantemmento della capacita portante in condizion1 di incendio, le soluziom: alternative si
oftengono verificando le prestaziom di resistenza al fuoco delle costruzionm: 1n base agh scenan di mncendio di
progetto ed a1 relativi incendi convenzionali di progetto rappresentati da curve naturali di mcendio secondo 1l
paragrafo S.2 6.

4. Al fine di dimostrare 1l raggmngimento del collegato livello di prestazione 1l progettista deve impiegare uno
de1 metodi di cu al paragrafo G2.7.

AD ESEMPIO NEL CASO DI DISTANZE DA ALTRI EDIFICI INFERIORI AD H NELLE
SOLUZIONI ALTERNATIVE PER LIVELLO DI PRESTAZIONE Il OCCORRE VERIFICARE:
e LA COMPARTIMENTAZIONE RISPETTO ALLE ALTRE OPERE DA COSTRUZIONI
o L’ASSENZA DI DANNEGGIAMENTO AD ALTRI FABBRICATI OD OLTRE CONFINE IN
CASO DI COLLASSO
e |L COLLASSO NON AVVENGA PRIMA DELL’EVACUAZIONE DELLA STRUTTURA.
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Hllustrazione M.3-1: Confronto tra ASET ed RSET

OCCORRE VERIFICARE IL MANTENIMENTO DI CAPACITA’ PORTANTE
CON UN MARGINE DI SICUREZZA PARI A = 2 *RSET E COMUNQUE > 15
MINUTI



S.2.4.8 Soluzioni alternative per il livello di prestazione ITI

1. Sono ammesse soluzioni alternative.

2. Le soluziom alternative per 1l livello di prestazione III s1 oftengono verificando le prestaziom: di resistenza al
fuoco delle costruzioni in base agli scenari di incendio di progetto ed a1 relativi incendi convenzionali di
progetto rappresentati da curve naturali di incendio secondo 1l paragrafo S.2.6.

3. Perla venifica della capacita di compartimentazione all’interno dell’attivita sono possibili soluziom alternative.

4. Al fine di dimostrare 1l raggningimento del collegato livello di prestazione 1l progettista deve impiegare uno
de1 metodi di cu al paragrafo G.2.7.

5. In tabella S.2-5 sono nportate alcune modalita generalmente acceftate per la progettazione di soluziom
alternative. Il progettista puo comunque impiegare modalita diverse da quelle elencate.

Oggetto della soluzione Modalita progettuale
Verifica della capacita di Il progettista valuta I’impiego di sistemu di controllo dell’mncendio a disponibilita
compartimentazione superiore al fine di dimostrare la capacita di compartimentazione interna (es.
all’mterno dell”attivita sistemi di controllo del fumo e calore, ...)

Tabella S.2-5: Modalita progettuali per soluzioni alternative, livello di prestazione III

NELLE SOLUZIONI ALTERNATIVE PER LIVELLO DI PRESTAZIONE Il OCCORRE
VERIFICARE IL MANTENIMENTO

DELLA CAPACITA’ PORTANTE PER L'INTERA DURATA DELL'INCENDIO.




GRAZIE DELL’ATTENZIONE




