Marco Antonelli

Resistenza al fuoco delle strutture e
degli elementi di compartimentazione ai
sensi del DM 16 febbraio 2007 e
successivi aggiornamenti.
CERT REI e asseverazioni di rinnovo

Forli

18 giugno 2014

'SPEAKER:

Marco Antonelli

Amministratore Delegato PROMAT S.p.A. su.

etex

C.so Paganini 39/3

16125 Genova

Tel 010.24.88.411 — Fax 010.213768
www.promat.it

e-mail: info@promat.it

Dal mio piccolo aereo di stelle io ne vedo...

(. Fossati)




DPR 151/2011

Promat

CATEGORIA A CATEGORIA B CATEGORIAC

attivita a basso nschio attita a medio attvita a elevato
standardizzate nschio nschio

= === 2002w

NO PARERE CONFORMITA || VALU 9 iC o] del progetto

sul progetto ai criteni di sicurezza antincendio (entro 60 gg)

= @@= @ =

AVVIO ATTIVITA »»»» S.C.LA.

-,/ - -

controlll con
SOPRALLUOGO
(entro B0 pa)

rilascio del C.P.L

controill con SOPRALLUOGO A CAMPIONE

(entro 60 gg)

rilascio, su nchiesta, copla verbale visita tecnica

Panorama
i1zl normativo

Costruzioni

e le altre

Prestaziom ruzioni
D.M. 16}21,'07 ‘

R Al )
Attivitd normate _~festo Unico
NOMMren.__ Z

A —all DM 147112
(A) 6 /1 /2008

PNl relativicie.
DM 151/2011 /,

DM 7
Agosto 2012

MOD.PIN 2.2 - 2012
CERTREI DCPST 200

MOD. PIN- 2.3 2014 31/10/2012
DICH. PROD.




L mentazion
N—— a documentazione

AMBITO DI ATTIVITA' DEI PROFESSIONISTI

Art. 2, comma 7 del D.P.R. n. 151/2011

‘Al fine di garantire I'uniformita delle procedure,
‘nonche la trasparenza e la speditezza
‘dell'attivita amministrativa, le modalita di
presentazione delle istanze oggetto del presente
‘regolamento e la relativa documentazione, da
‘allegare, sono disciplinate con decreto del
' Ministro dell'Interno.
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La certificazione di resistenza al fuoco

Rif. Pratica VV.F. n.

CERTIFICAZIONE DI RESISTENZA AL FUOCO DI
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Art. 20 comma 1 del D.Lgs 139/2006

o Chiunque, in qualita di titolare di una delle
attivita soggette al rilascio del certificato di
prevenzione incendi, ometta di richiedere |l

rilascio o il rinnovo del certificato medesimo e
Punito con ['arresto sino ad un anno O con

'ammenda da 258 euro a 2.582 euro...

o (Contravvenzione: PENA ALTERNATIVA)
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Art. 20 comma 2 del D.Lgs 139/2006

o Chiunque, nelle certificazioni e dichiarazioni
rese ai fini del rilascio o del rinnovo del
certificato di prevenzione incendi, attesti fatti
non rispondenti al vero & punito con la
reclusione datre mesi atre anni € con la multa

da 103 euro a 516 euro.

o (Delitti: PENA CUMULATIVA)

DM 16 febbraio 2007
Alla base della certificazione CERT REI

o Art. 2. Classificazione di resistenza al fuoco

- Le prestazioni di resistenza al fuoco dei prodotti e degli elementi
costruttivi possono essere determinate in base ai risultati di
prove, calcoli, confronti con tabelle.
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Validita dei rapporti di prova di resistenza al
fuoco emessi in base alla circolare 91 del 1961
Chiarimenti applicativi
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Rapporti di prova emessi dopo il

1 gennaio 1996
Scadenza: 25 settembre 2012

Sperimentoll St o e Sl droders YULBA. M setwmbry IV, 8 9

Elementi portanti

progetto presentato
prima del

25-set-07

progetto presentato
dopo il

25-set-07

25-set-08

25-set-10

25-set-12

11-apr-13

elementi strutturali (acciaio, calcestruzzo, misti, ecc.)

sperimentale analitico (+ protettivi) tabellare

UNI 9502-3-4 - parametri termofisici riportati

. p Circolare 91/61
nellanorma stessa (se esistenti)

Circolare 91/61

sperimentale analitico (+ protettivi) tabellare

UNI 9502-3-4 parametri termofisici
Circ. 91/61; norme EN 1365-X; | protettivi riportati nella norma stessa DM 16-2-07

Fascicoli tecnici (solo per intumescenti calcolati con EN/V
13381-x)

Circ.91/61 (emessi dopo il 31 UNI 9502-3-4 parametri termofisici
dicembre 1985); EN 1365-X, protettivi riportati nella norma stessa DM 16-2-07

I P (solo per intumescenti calcolati con EN/V
Fascicoli tecnici 13381-)

EIEELEL (erreed ool e UNI 9502-3 4 parametri termofisici

elleamisie Hetly BN LE8a Y, protettivi calcolati con EN/V 13381-x DM 16-2-07
Fascicoli tecnici
L - UNI 9502-3-4 parametri termofisici
EN 1365-X, Fascicoli tecnici protettivi calcolati con EN/V 13381-x DM 16-2-07
EN 1365-X, Fascicoli tecnici UNI-ENV 1992-1-2 parametri termofisici DM 16-2-07

protettivi calcolati con EN/V 13381-x




Elementi non portanti

progetto presentato!
prima del

25-set-07

progetto presentato
dopo il

25-set-07

25-set-08

25-set-10

25-set-12

11-apr-13

sperimentale
Circolare 91

sperimentale

Circ.91/61; EN 1364-X; EN 1366-X;
Fascicoli tecnici

Circ.91/61 (emessi dopo il 31 dicembre 1985);

EN 1364-X; EN 1366-X; Fascicoli tecnici

Circ.91/61 (emessi dopo il 31 dicembre 1995)
EN 1364-X; EN 1366-X; Fascicoli tecnici

EN 1364-X; EN 1366-X; Fascicoli tecnici

EN 1364-X; EN 1366-X; Fascicoli tecnici

analitico

UNI 9502-3-4

analitico

UNI 9502-3-4 oppure
EC 1992/3/4...-1-2

UNI 9502-3-4 oppure
EC 1992/3/4...-1-2

UNI 9502-3-4 oppure
EC 1992/3/4...-1-2

UNI 9502-3-4 oppure
EC 1992/3/4...-1-2

UNI ENV 1992/3/4...-1-2

elementi non po rtanti (areti, soffitti, barriere passive, canali, estrattori, ecc.)

tabellare

Circ.91/61

tabellare

DM 16-2-07

DM 16-2-07

DM 16-2-07

DM 16-2-07

DM 16-2-07

=74 || nostro strumento...

Allegato B

'« In base ai risultati |
delle prove

Allegato C

 In base ai risultati del calcoli

Allagato D

* |In base a confronti con tabelle




Test EN

=+ 1114 prodotti con intrinseca resistenza al fuoco

EN 1364-1 (muri e pareti non portanti)
EN 1365-1 (muri e pareti portanti)

EN 1364-2 (soffitti non portanti)

EN 1365-2 (soffitti portanti)

EN 1364- 3-6 (facciate)
EN 1365-3 (travi)
EN 1365- 4 (pilastri)

EN 1366-1 (canali di ventilazione)
EN 1366-2 (serrande tagliafuoco)
EN 1366- 3-4 (barriere passive)

EN 1366-5 (cavedi)

EN 1366- 6 (pavimenti flottanti)

EN 1366- 8-9 (estrattori)

EN 1634-1-3 (porte)
Ecc...
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Campo diretta applicazione

o DM 16 febbraio 2007 — Art.1 . Pt 6

o Il campo di applicazione diretta del risultato della
prova & I'ambito previsto dallo specifico metodo
di prova e riportato nel rapporto di
classificazione, delle limitazioni d’uso e delle
possibili modifiche apportabili al campione che
ha superato la prova, tali da non richiedere
ulteriori valutazioni, calcoli o approvazioni per

I'attribuzione del risultato conseguito




Pareti non portanti: EN 1364-1

Deformazione

o Prova di una parete di grande

dimensione, con giunto libero

o Verifica delle temperatura sulla
faccia non esposta e delle Temperatura

deformazioni (flessione)

Passaggio
gas caldi

Classificazione e campo diretta applicazione

E 120
E | | 120 ~

Art. 13 Campo diretta applicazione El 120
Diminuzione dell’altezza

‘Lunghezza infinita

Portafrutti / scatole elettriche provate
«Aumento dello spessore delle lastre
«Aumento dell'isolante

«Aumento del numero montanti

+Altezza massima: 4 metri
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D.M. 16 FEBBRAIO 2007

(G.U. n. 74 del 29 marzo 2007 s.0. n. 87)

B.8 In caso di variazioni del prodotto o dell’elemento
costruttivo classificato, non previste dal campo di diretta
applicazione del risultato di prova, il produttere é tenuto
a predisporre un fascicolo tecnico contenente almeno
la seguente documentazione:

B.8.1 elaborati grafici del prodotto modificato;

B.8.2 relazione tecnica, tesa a dimostrare |l
mantenimento della classe di resistenza al fuoco, basata
su prove, calcoli e altre valutazioni...

B.8.3 eventuali altre approvazioni...

B.8.4 parere tecnico positivo (del labeorateria che ha
effettuato la prova) sulla completezza e correttezza delle
ipotesi a supporto e delle valutazioni effettuate...

Il produttore e tenuto a conservare suddetto fascicolo
tecnico e a renderlo disponibile per il professionista

11



Fascicolo tecnico

:
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0010112010

0 1Coo

Promat Sp A
C %0 Pagare 300

16125 Geoova - OF - halin

Faredl gpere O grenad Srnerriart Con vite Prassiect® 10

0 st aafa g

MBS0 TaRARYA parets 13 metn

Aesitenus ¥ Noco 8 80/90 /120

£M 13641

Fascs
004001272012

b
Fromat S p A Soo Unios
C .0 Faganim U

18125 Ganova - GE - liska

Paret legpee o Granyl Emenscts £an Al
PROMA e 100

pasacs astra U e
ARnIrs rwosnaTa panato 14 metn
Hecsmors & hoco B3 130 (EN 13041}

12



Estensione in altezza

in funzione di:

m———— D e+ —
— o — - —

e Y e ——

numero montanti

—— e e &

—_—

spessore montanti
larghezza montanti

interasse montanti

Estensione parete El 120 (aicuniesempi)

Interasse struttura

. . spessore | larghezza spessore altezza
metallica montanti

montanti montante parete m
(mm)

singoli 0,6 75 115 89

600 doppi 0,6 75 115 10,9
doppi in serie 0,6 75 190 12,0

singoli 0,6 75 115 10,2

400 doppi 0,6 75 115 12,0
doppi in serie 0,6 75 190 12,0

singoli 0,6 75 115 11,3

300 doppi 0,6 75 115 12,0
doppi in serie 0,6 75 190 12,0

Interasse struttura

; posizione | spessore | larghezza | spessore altezza
metallica

montanti montanti | montante parete m
(mm)
singoli 0,6 100 140 111
600 doppi 0,6 100 140 12,0
doppi in serie 0,6 100 240 12,0
singoli 0,6 100 140 12,0
400 doppi 0,6 100 140 12,0
doppi in serie 0,6 100 240 12,0
singoli 0,6 100 140 12,0
300 doppi 0,6 100 140 12,0

doppi in serie 0,6 100 240 12,0




e Controsoffitti

Protettivi strutturali

EN13381-1 (contributo alla resistenza al fuoco di strutture in
acciaio, legno, calcestruzzo, miste, ecc.)

Parte di un sistema
EN 1365-2 (soffitto portante protetto)

—‘
Elementi di compartimentazione
EN 1364-2 (soffitto non portante)

- —— Tipologie controsoffitto

EN 13381-1 EN 1365-2

Protettivi strutturali

EN13381-1
(contributo alla
resistenza al fuoco
di strutture in
acciaio, legno,
calcestruzzo, miste,
ecc.)

Parte di un sistema

EN 1365-2 (soffitto
portante protetto)

Elementi di
compartimentazione

EN 1364-2 (soffitto

non portante)

14



Controsoffitti

Denominazione del campione: Solaio misto con strutture in acciaio ¢ copertura in

caleestruzzo - protetto  da Jeontrosoflitto Jin  lastre

PROMATECT 100 con struttura nascosta

Elemento di separazione orizzontale denominato:

«solaio misto con strutture in acciaio e copertura
in CA protetto con controsoffitto Promatect® 100»

con struttura nascosta” - conformitd alle procedure indicate nella porma UNIEN

13501-2:2009 del 26/1172009 “Classificazione al fuoco dei prodotti ¢ degli elementi da costru-
zione - Parte 2: Classificazione in base ai nsultati delle prove di resistenza al fuoco, esclusi i

sistemi di ventilazione™




Lettera Circolare 465 del 16/01/2014
Classificazione dei controsoffitti ai fini della resistenza al fuoco.
Chiarimenti

Sia nel caso di utilizzo dei rapporti di classificazioni che dei
rapporti di valutazione il professionista antincendio
certifichera sulla base del campo di applicazione diretta
in essi riportato. Si ricorda che il campo di applicazione diretta del
risultato di prova rappresenta "l'ambito, previsto dallo specifico metodo di prova
e riportato nel rapporto di classificazione, delle limitazioni d'uso e delle possibili
modifiche apportagli al campione che ha superato la prova, tali da non
richiedere ulteriori valutazioni. calcoli o approvazioni per lattribuzione del

risultato conseguito.” (Art. 1 del DM 16/2/2007)

Fascicolo tecnico controsoffitto 002/12/11

Feaocolo lecnko

002/0122011

Promat §.p A Socks Unico
C.%0 Paganini 360

16128 Gangwa ~ GE ~ laln

ComronafMizo pendinato con leate 4 Sase d sicalo &
paloin PROMATECT" 100 spesscre 10 mm

varationo detls covitd, Segt slenent poolettl, inclieanons ¢
madfica de peodon combustbil prmsent] nei intercaped e

Deneesorn spermm-tun 4 o 3 mev

Rosistenze al foco: REI 120 (EN 12852
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Estensioni Fascicolo Tecnico 002/12/11

Estensione risultato a diverse classi di profili di acciaio

1.1 Variazione della tipologia strutture in acciaio di sostegno a solai misti di
cavita 400 mm
Il controsoffitto pendinato con lastre a base di silicato di caicio PROMATECT™ 100 spessore 10

mm potrd essere ulilizzato per la protezione di solal misti In presenza di elementi di acciaio di
diverse classi e diversi fattori di utilizzazione, secondo la seguente tabella, ottenendo | risultati

Indicatl:

Estensione del risultato di prova per | profili in acciaio con fattore di sezione < 269 m™

Classe Profilo Faltore di Temperalura critica | Temperalura | Resistenza al
utilizzazione Ter registrata fuoco ottenibile
massimo durante il test R
e Toe
12e3 0,69 530°C 530°C =120
B - 350°C 350°C <60

Estensione risultato a cavita
(invece di 400 mm previste nel test report)

Estensione del risultato di prova per | profill In acciaio con fattore di s&zior;e <269 m"’

Estensioni Fascicolo Tecnico 002/12/11

“Classe Profilo “Fattore di Temperatura critica | Temperatura | Resistenza al
utilizzazione To analitica fuoco ottenibile
massimo T R
Mo
12e3 0,47 596°C 596°C =120
4 . 350°C 350°C <60

17



Campo di diretta applicazione:
* Botole di ispezione

+ Attraversamento tubazioni combustibili
» Corpi illuminanti appesi

» Attraversamenti barre filettate/pendini
metallici sostegno di impianti sprinkler

+ Attraversamento cavi elettrici e
fissaggio rivelatore fumi

Soffitti: sistemi complessi

PRI LW I B SMARTIEAA CO W TRATS @ (AT TM PR

ST LS, ATV - SR A . c.a./c.a.p., fissagqi, finiture,
Wl giunti, attraversamenti, pendini,
sistemi a contatto,
semiaderenza, sospesi

18



UNI EN 1366-1:2001 (CONDOTTE)

Norme EN per condotte

o/EN 1366-1 (canali di ventilazione)

o EN 1366- 3-4 (barriere passive)

o EN 1366-5 (cavedi)

o/EN 1366- 8-9 (estrattori)

19



Canale A orizzontale:
simula fuoco
dall’esterno

Simula una situazione
«standard»

Simula un canale
danneggiato, rotto, aperto

Canale B orizzontale:
simula fuoco

dallinterno

—
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EN 1366-1 Canali di ventilazione

4 |

3 m sy

L

| dilatazione e I'incremento della temperatura sulla faccia non
Foopimand s LMK s

o L’obiettivo dello standard € verificare la capacita di un canale di
resistere ad un incendio in un compartimento e di non contribuire al
passaggio dello stesso da un compartimento all’altro. Lo standard
classifica non solo il canale ma anche i sistemi di sospensione e
I'attraversamento attraverso la parete o il soffitto.

o Il test e diviso in due scenari (fuoco da fuori e fuoco da dentro). E’
necessario provare un canale per ogni scenario, sia in esposizione
orizzontale sia verticale, quindi in totale & necessario fare 4 prove

Fuoco da Fuori (canale A)

Il canale € soggetto ad una pressione di 300 Pa. Il canale
esce dal forno senza supporto, quindi puo flettere .Durante il
test sono misurate: la perdita di pressione (tenuta), la flessione
del canale e la temperatura sulla faccia non esposta

Fuoco da Dentro (canale B)

Il canale ha delle aperture nella parte inserita nel forno. Un
ventilatore estrae i gas caldi ad una velocita di 3m/sec
(secondo un programma acceso/spento). Il canale e fissato
alle estremita. Vengono misurati: le tensioni dovute alle

esposta esterna.

D

20



I ificazion
Cass cazione

4- CLASSIFICAZIONE E CAMPO DI APPLICAZIONE DIRETTO

41-  NORMA DI CLASSIFICAZIONE
La presente classiicazone € stata effefiuata n conformata al paragrafo 7.22 della
nomma EN 13501-3 2005

42 CLASSIFICAZIONE
L'elernento “Condotta di ventiamone resistente al fuoco EI 120 v, (0 « )" si classifica
secondo |a seguente combinazions & parametn e classi
Non si ammettano alire classificazion

Classificazione di Resistenza al Fuoco El120ve (o .1)S

(0—1i)
Verticale | Tipo A: fuoco
dall’esterno

Tenuta: 120 min
(portata 2 10 m3/h)

Resistenza al
fuoco 120 min

Classificazione completa

% Condotte di ventilazione in lostre PROMATECT LS00 - ¢ = 25 mm R
E 1 | - ' ve ho i - ) S |
E 1] 30 ve ho 1 o s |
¢ Condotte di ventilazione in lastre PROMATECT LS00 - ¢ = 30 mm

E - f ve ho i o S ]

E 1 | 60 Ve ho i a2 o S |
* Condotte di ventilazione in lastre PROMATECT L300 - ¢ = 40 wm

E T | - i ve ho 1 e o S |

E | | 90 ve ho 1 <> o s |
*  Condotte di ventilazione in Irm‘r»: PROMATECT L500 - ¢~ so mm )

E I | - i ve bo 1 - o S |

E I | 120 ve ho 1 <> ) S |
*  Condotte di ventilazione in lastre PROMATECT LS00 - ¢ =~ 60 mm

E I | - t ve ho i - ) S |

i | 180 ve ho i e o S |

21



Oltre le prove standard

»  Condotte oriszontali:|

Spessore lastre () Larghezza massima (mn)
Depressione massima di funzionamento in caso di incendio
- 300 Pa - 500 Pa
25 1800 1450
30 2100 1750
40 2100 1750
50 Non necessario 2100
60 Non necessario Non necessario

*  Condotte verticali:
Spessore lastre (mm) Larghezza massima (mun)

Depressione massima di funzienamento in caso di incendio
- 300 Pa - 500 Pa
2150 1650
Non necessario 2000
Non necessario 2050
Non necessario Non necessario
Non necessario Non necessario

UNI EN 1366-8:2005
21°11211 (CONDOTTE ESTRAZIONE FUMO — Canale C)

22



Promat

Procedura di test

1366 — 8
Canale C
13661-1 verticale
Canale B
1366-1 verticale
Canale A ESTRATTORE C

verticale

1366 -8

‘ Canale C
13661-1 orizzontale
Canale B
1366-1 Orizzontale ﬂ
Canale A
orizzontale ! "ORIZZONTALE.

Barriere passive

o EN 1366-3 : sigillatura di penetrazioni

» Siintendono elementi/servizi attraversanti un elemento
di compartimentazione quali tubi, cavi, blindosbarre,

ecCcC.

o EN 1366-4: sigillatura di giunti lineari

- Siintendono giunti, spazi , piccole aperture o altre
discontinuita fra due elementi di separazione. Queste
aperture sono definite lineari perché hanno una
lunghezza maggiore dell’altezza che sono definite con

un valore del suddetto rapporto di 10:1

23



Collari: € cambiato tutto...

o Collari per tubazioni combustibili

S o Una norma (EN1366-3) di 97 pagine...
o Test per tipo di tubo

o Test per diversi elementi (parete

leggera, parete in cls, cls leggero)

o Test per diverse orientazioni (parete,

soffitto, inclinato)

ﬁ o e molto altro...

24



Collari tagliafuoco

Conhgarnzione inale dele tubazionl

Coodizion & Cocfigurazione dedo tubazion nel tost & prova Tipo di tubaziond wa cul & poasibile Intervenire
prove

All'interno del formo o All'estomo del fomo ol

prove peove

Adticabtn & guabsssl 500 S M) ione

Aportn | Plasticac o scanco oon vanthme: Da per s00un poDse RcQUA Cakk.
| Mwidiche © suppoctale da sorper L L BT "
| R

Criuno Panticn phoasall

Mutaliche supporiali di scepanson / sstimd  agQaio0 non usborme i
000 Motadhore: sralimeno niutl
Chuso = |

Universale (punto E.2.7.3) | non tappato | non tappato U/U |
1

P 1 \ x.l.“—m:?a‘-L
Un iato Due lab
H |
PR i L
774 [ 7] [
Interno un jato Interno due lat| Centrale

Tubi in PP su parete piena pesante EI 120

PP-H Rohre mit aufgesetzter RS10 Manschette ﬂ 5 @
Inplipq!

Spessore tubo In Massivdecke (9 z 650kg/m’) d 2 150mm

ENN20

RS10/60 - u/c

I

1R 144

R510/60 - u/u

| Diametro tubo

il i 2 w un mw
AD Jwen)
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P : Tubi in PP su parete piena pesante EI 120

PP-H Rohre mit aufgesetzter RS10 Manschette ﬂ 5@
ingling!

In Massivdecke (9 z 650kg/m’)d 2 150mm

EN120

RS10/60 - u/c

o [mew)

R510/30- u/c

7 mm ; R510/60 - u/u

RS10/30- uw/u

AR -1 v | Diametro tubo

" " a0 . "

AD jmew)

260 mm

Massimo diametro RS 10/60 EI 120 u/u per sp. 7 mm

Un esempio

Spessore tubo Tipo di tubo Spessore parete

7 mm PP 150 mm 260 mm

7 mm PVC 150 mm 125 mm

7 mm Geberit silent 150 mm 160 mm

7 mm PP 100 mm 240 mm
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EN 1366-3 — sigillatura di penetrazioni

o Valutazione della capacita di una sigillatura di non
compromettere le performance dell’elemento attraversato.
Sono esclusi camini, canali di ventilazione, estrattori, cavedi.

o La valutazione é condotta su elementi si separazione standard
(pereti flessibili, pareti rigide, soffitti rigidi e flessibili)

o La classificazione ottenuta su elementi flessibili “may be”
applicata su elementi pesanti

o Si possono provare:

.« Grandi attraversamenti di cavi

. Piccoli attraversamenti di cavi

. Sistemi modulari o scatole elettriche
. Blindosbarre

- Penetrazione di tubazioni

.« Penetrazioni miste

- Penetrazioni critiche di cavi e tubazioni (particolari dimensioni e/o
configurazioni)




Ancora una volta... (estratto dal nuovo manuale Promat)

il risultato riportato nel rapporto di classificazione non ha alcun valore se non

all'interno del campo di diretta applicazione, che deve essere sempre letto e

valutato prima redigere qualsiasi progetto o firmare modelli DICH PROD e,
soprattutto CERT REI.
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— Elementi strutturali (tabelle escluse)

Prova su elemento
EN 1365-2 (solette)
EN 1365- 1 (muri)

EN 1365- 3/4/5 ecc
(travi, pilastri, ecc)

Utilizzo

: " Calcoli
di protettivi %

L8
e

Procedure di calcolo

Verifica

Verifica

analitica con e

EC

Tempo: tg 4 > t requ

Azioni
(carichi, vincoli, ecc)

Resistenze: Ry 4> Eji 44

o 3 Calcolo e verifica nel dominio
tempo/temperature/resistenze

Temperatura: 0., 4 > 0 Ald A
. s . p p p
Necessita di Resistenza al _—
otettivi fuoco verificatal
protettivi  |Jilffuoco verifi C.0, V
Parametri 1
termofisici _ Al Ny _ _(a#10 _
AB,, = e (1+¢/3J(9"" 0, )t - (e ~1)A0,
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A.3 Prodotti e sistemi per la protezione di parti o elementi
portanti delle opere di costruzione

DM 16 febbraio 2007

A3l Prodotti @ sistemi per la protezions di parti o elementl portanti delle opere di costruzione

A3.1-Siappicaa Controsoffitti privi di infrinseca resistenza al fuoco

Norme EN 13501-2 ; EN 133811
Classificarione: espressa negli stessi termini previsti per gif elementi portanti protett
Annotazioni Alia classificazione viene aggiunto il simbolo « sn » se il prodotio & conforme &

requisiti previsti per lincendio « seminaturale »

A32-S:q;pl-cu/ Rmm.mm,mmmmewmdamm

Norme N | EN 135012 EN 13381234567 -
- = e : —

ENV 13381 Pt x

PRODOTTI CHE CONTRIBUISCONO ALLA
Promat RESISTENZA AL FUOCO ENV 13381 -Pt2; 3; 4;5;6; 7,8

1 - Membrane protettive orizzontali (controsoffitti)
2 - Membrane protettive verticali

3 — Protezione ad elementi di calcestruzzo

' Rivestimenti protettivi passivi:
Protettivi che non mutano il loro stato fisico
durante il riscaldamento e proteggono grazie alle
loro caratteristiche termofisiche iniziali ed

allacqua legata chimicamente.

Rivestimenti protettivi reattivi:

Protettivi che mutano il loro stato fisico durante il
- riscaldamento e proteggono grazie alle
caratteristiche termofisiche dello stato variato,
oltre agli effetti raffreddanti indotti dal
cambiamento di stato e/o dalle reazioni chimiche

(pitture
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EN/ENV 13381-4 (acciaio)

o Trovare una relazione (matematica o graficay fra
massivita della struttura, spessore di protettivo e

temperatura sull’acciaio, in funzione del tempo
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Comportamento al fuoco dell’acciaio

PN /i M = e
i | =" 1
02 2 | wre :
ol 4 | | |
£
oo = . ———
0.000 000 010 001 200

) Figure A.1: Variation of stress-strain relationship with temperature
for grade S 235 steel (strain-hardening not included)

Proprieta meccaniche dell’acciaio

1
0.8 -

0.6

0.4 - Yield Strength
02 + T Mod. of Elasticity
0 1

[}
N
o o
o
N
o L
o
o L
o
N
o
o
o L
o
o L
o
~
o L
o

Temperatura (°C)
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ey ENV 13381 Pt4 - procedura di test

» Test su elementi caricati e non caricati
* Verifica della stickability (aderenza / coesione)

|
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Fattore K

Il metodo di prova si basa sul concetto di stickability:

capacita del materiale protettivo di rimanere sufficientemente
coerente ed in posizione per un ben definito range di
deformazioni, in modo che la sua capacita di isolamento
termico non sia danneggiata durante I'evento incendio.

Il coefficiente K, calcolato sulla differenza di

prestazione fra elemento caricato e non,e

2 _bis . . -
l'“:s"f utilizzato per correggere i dati di temperatura
13
misurati sui pilastrini.
- 01 . Lk6y)=1 Le temperature cosi corrette costituiscono la
Huw base per la definizione della performance in

— —— condizioni di incendio del protettivo.
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Metodi di valutazione

L'elaborazione e I'estensione dei risultati dei test & possibile in
termini di fattore di sezione, spessori applicati e temperatura in
accordo con la tabella 6 della norma EN.

Metodo
grafico

Metodo di A variabile A fisso Regressione
valutazione lineare

annex F G H J

- 0, 0, - o, 0,
massivita G — it [V = T B =l + 0%
spessore -20% — +20% | -5% — +5% -5% — +5% + 0%
temperatura -0% — +10% | -0% — +7,5% -0% — +5% + 0%
Critica

ey ENV 13381 Pt4 - procedura di test

» Test su elementi caricati e non caricati
* Verifica della stickability (aderenza / coesione)

* Test elementi non caricati di diversa sezione
* Test su pilastro per verificare lo scivolamento

» Calcolo dei fattore correttivo K
» Ri-elaborazione dei dati

* Calcolo parametri termofisici/risultati
(regressione lineare, grafico, A variabile/fisso)
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Promat

Iter procedurale: acciaio

 Calcolo temperatura critica (funzione del
grado di utilizzo, del tipo di acciaio e/o della
classe dell’acciaio, ecc

* Calcolo del fattore di forma (massivita) della
struttura in funzione del tipo di esposizione e
di protezione (scatolare o perimetrale)

» Scelta dello spessore di protettivo in
funzione della classe di resistenza al fuoco
richiesta

ENV 13381-3 (calcestruzzo)

o Trovare una relazione (matematica o grafica) fra spessore
di protettivo ed incremento della temperatura
all’interno del cls e sull’armatura in funzione del

tempo.
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Comportamento al fuoco del calcestruzzo

1.0 o S —
= (8) 100 *c
(320°C) 200 *C
0.2 .“
400 *c | l
(1S : S
0% |
0.4} — -~
|
' !
| | 600 *c
x R N, 700% !
‘ ~—
| |
° [X) 1.0 1.5 i0 35 50
e (®)

Legame costitutive calcestruzzo in
funzione della temperatura

Effetto spalling

o Spalling:
distacco di parti di
calcestruzzo quando
I'elemento € esposto
ad alta temperatura,
in funzione
(pricipalmente) del
contenuto di umidita,
del gradiente
termico, della
porosita e delle
tensioni interne




Abachi prestazionali su CA/CAP
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Abaco

prestazionale su
pareti e solette

prestazionale su
travi e pilastri
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Risultati ENV 13381-3

Promat

a | risultati si possono esprimere come:

o Spessori di equivalenza (ad esempio: 14 mm di
protettivo, per 60 min di esposizione, hanno un
spessore equivalente di 58 mm)

o Fattori di equivalenza (ad esempio F.,= 4,1 cioe
1 cm di protettivo corrisponde a 4,1 cm di cls per 60
minuti di esposizione)

o Spessore di protettivo necessario per ottenere

una data resistenza al fuoco, in funzione della

temperatura critica e del copriferro

Espressione dei risultati: spessore equivalente

Esempio : INTONACO Isolante

The equivalent thicknesses of concrele induced by the proftectve moterio is
delemined according fo reguirermnents of Annex C of slandard BY 13381-2 and on the basis of
abogs mentioned In Annex &4 of document WF EM 1992-1-2 - “Eurocoda 2 - Design of concrate
structures — Part 1-2 : General rules — Structursl fire design® - Ootober 2008,

Typs of Thicknaszz of Equivalent thicknes: of concreie [mm)

cenerube
struciure
Wmin | 60 min | 0 min | 120 min 180 min | 240 min
{mm}
- 14 50 =] =] 58 50
Sk -
34 as =B5 =85 >33 =B5 >335
Beirr 17 22 52 &5 &2 | 55 -
48 4 a3 79 g 1607 100
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Espressione dei risultati: spessore equivalente

Eopate bt Fuchrsan o candrefe e

Momin | @ein | Mein | iMew | iden | S mn

90 min | 120 min | 180 min

spessore

provato (mm) 14 58 60 58 50

fatore di | 4 14 | 429 | 414 | 357

equivalenza
spessore
provato (mm) 36 85 85 85 85
fattore di
equivalenza 2,36 2,36 2,36 2,36

Promat

Fattore di equivalenza Pt H su soletta/muro

Promatect H ENV 13381 pt 3
resistenza al fuoco spessore

fattore di equivalenza
5,83

Per R 120, 1 cm di protettivo
corrisponde a 6 cm di calcestruzzo

Per R 120, 1 cm di protettivo
corrisponde a 2,16 cm di calcestruzzo

120 50 2,16
180 50 2,38
240 50 2,78
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Promat

Esempio applicativo

Copriferro richiesto per R 120: 60 mm

Copriferro esistente: 25 mm

Calcestruzzo mancante: 35 mm
Alternativa: protettivo con Fg, 4,5

35/4,5= 7,8 = 8 mm di protettivo

Fattore di equivalenza Pt H su soletta/muro

Promatect H ENV 13381 pt 3

resistenza al fuoco spessore fattore di equivalenza
30 6 5,83
60 6 6,83
90 6 7,17
120 6 6,00
180 6 na
240 6 na
30 50 1,86
60 50 1,94
90 50 2,00
120 50 2,16
180 50 2,38
240 50 2,78
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N—— Spessore Pt H su soletta R 180

temperatura critica (°'c)R 180

copriferro | 300 350 | 400 | 450 500 | 550
10/14 mm 32 30 27 25 22 20
15/19 mp—~ 30 | 3025 | 22 20 | 20
20/ 24 mm 30 27 %\ 20 20 20
25 /29 mm 27 25 20 \ 20 20 15
30&34 mm | 25 25 | 20 ) 20 15 12
35 /XQ mm 25 22 20/ 15 12 10
40/ 44% 22 20 /15 12 10 8

- —— Iter procedurale: c.a. — c.a.p

~

» Calcolo del copriferro necessario a garantire
la resistenza al fuoco richiesta (in funzione
anche della temperatura critica dell’acciaio)

J

ipotesi cautelative)

 Verifica del copriferro esistente (oppure

~

 Calcolo del copriferro mancante e dello
spessore di protettivo da applicare (in

funzione dello specifico fattore di equivalenza)
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Promat

| modelli ministeriali (om 7 agosto 2012)

Promat

o Asseverazione

oCERT REI 2012

oDICH PROD 2014

noAsseverazione di rinnovo

CERT REI 2012
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Promat

Promat

Asseverazione di rinnovo

Verifica dei protettivi (tabella A.3)

o Utilizzo norme 10898 (1-2-3)
o Verifiche visive

o Prove meccaniche

o Spessore

o Valutazioni sullo stato del protettivo
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