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Labstract

La sicurezza in condizioni d’incendio delle strutture
esistenti € un tema di forte interesse socio-
economico e di elevato impatto sociale sia per
edifici a destinazione industriale e commerciale,
che per edifici ad uso civile. La verifica dei requisiti
minimi di resistenza al fuoco di manufatti di
ingegneria civile si effettua attraverso il rispetto di
normative cogenti predisposte al fine di garantire,
in condizioni di incendio, la sicurezza degli
occupanti e delle squadre di soccorso nonché
I'assenza di collasso strutturale o un
danneggiamento strutturale limitato. Non sempre
e possibile applicare con speditezza le normative
nazionali antincendio ad edifici esistenti.

Lo scopo del presente lavoro & quello di fornire
indicazioni in merito alla problematica dell’analisi
strutturale di  manufatti  esistenti esposti
all’incendio, con particolare riferimento ad edifici
in acciaio protetti con vernici intumescenti.

| fine di limitare i rischi derivanti
dagli incendi, le costruzioni devo-
no essere progettate e realizzate
in modo tale da garantire la resi-
stenza e la stabilita degli elementi portanti e
limitare la propagazione del fuoco e dei fumi
secondo quanto previsto dalle normative an-
tincendio vigenti.
Le prestazioni di resistenza al fuoco richieste
alle strutture sono attualmente modulate nel-
le normative in V livelli prestazionali al fine di
garantire che il possibile danneggiamento
strutturale non abbia conseguenze inaccet-
tabili per I'incolumita degli occupanti e delle
squadre di soccorso.
Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC
2008) [1], indicano le modalita di verifica del-
le strutture in caso di incendio, in accordo
con quanto previsto dagli Eurocodici per le
nuove costruzioni, e rimandano ai Decreti
del Ministero dell’Interno del 2007 [2] per gl
adempimenti tecnico-amministrativi neces-
sari in caso di attivita soggette ai controlli dei
Vigili del fuoco in base al D.P.R. 151/2011. Le
NTC 2008 [1] non forniscono indicazioni
specifiche per la valutazione della vulnerabi-
lita strutturale degli edifici esistenti in condi-
zioni di incendio.
Ad esempio, per i coefficienti parziali di sicu-
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rezza, da adottare per i materiali costruttivi in
funzione del livello di conoscenza acquisito,
€ possibile fare riferimento ad indicazioni ge-
nerali che non sempre riescono a tener con-
to di tutte le variabili che intervengono nelle
verifiche di sicurezza strutturale in caso di in-
cendio.

D’altra parte, la sicurezza in condizioni d’in-

cendio delle strutture esistenti € un tema di

forte interesse socio-economico e di elevato

impatto sociale sia per edifici a destinazione
industriale e commerciale, che per edifici ad
uso civile.

Infatti, la presenza di attivita sempre piu cri-

tiche dal punto di vista antincendio e la no-

tevole urbanizzazione che caratterizza i mo-
derni centri abitati ha portato ad una mag-
giore consapevolezza dell'importanza di in-

tervenire sul costruito, attraverso attivita di

valutazione e adeguamento dello stesso.

Utile esempio di approccio differenziato alla

verifica strutturale tra edifici di nuova realiz-

zazione ed edifici esistenti & fornito dalla vi-

gente normativa in materia di progettazione

antisismica.

Nella circolare esplicativa delle NTC 2008 [3]

si definiscono, a tale riguardo, le informazio-

ni necessarie per condurre le analisi di vul-
nerabilita sismica da ottenere a partire da:

e documenti di progetto o eventuale docu-
mentazione acquisita in tempi successivi
alla costruzione

e dati derivanti da un rilievo strutturale

e risultati di prove condotte direttamente
su elementi strutturali (prove in situ)

e risultati di prove condotte in laboratorio
su campioni prelevati dalla struttura.

Inoltre, sono definite le tipologie di prove ne-
cessarie per la caratterizzazione meccanica
dei materiali, cui sono associate quantita mi-
nime per ottenere un certo livello di appro-
fondimento dell’indagine sulla struttura in
esame (livello di conoscenza).

Sulla base di tale livello di conoscenza, sono
infine individuate le metodologie di analisi e i
fattori parziali di sicurezza da utilizzare nelle
analisi per le proprieta dei materiali.
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Modelli Geometria Proprieta Dettagli Proprieta
di analisi dei materiali strutturali dei sistemi di protezione
Passiva Attiva
Tabellare Non necessari
Da disegni Dalle specifiche originali Dettagli costruttivi Documentazione Documentazione
di carpenteria di progetto o dai certificati | completi di progetto* di progetto™
originali di prova originali con rilievo visivo completa con incompleta
con rilievo visivo | con limitate prove a campione rilievo visivo con limitate
Analitico | a campione in situ a campione verifiche in situ
oppure oppure oppure
Dettagli costruttivi Documentazione
incompleti di progetto*
con limitate incompleta estese verifiche
verifiche con limitate in situ
in situ verifiche in situ
oppure
Estese verifiche Estese verifiche
in situ in situ
oppure oppure
Dettagli costruttivi Documentazione Documentazione
completi di progetto* di progetto™
Avanzati con limitate esaustiva esaustiva
rilievo ex novo verifiche in situ con limitate con limitate
completo estese prove verifiche verifiche
includendo in situ in situ in situ
tutti i sistemi
di protezione
al fuoco oppure oppure oppure
presenti
Esaustive Esaustive Esaustive
verifiche in situ verifiche in situ verifiche in situ
Prove - Caratterizzazione -
€x novo

* Certificati di prova e di corretta applicazione, fascicolo tecnico e manuale di manutenzione
** Certificati di collaudo, schemi di impianto, fascicolo tecnico e manuale d’uso e manutenzione

Tabella 1- Definizione della geometria e caratterizzazione dei materiali

L’impostazione della Circolare per le verifi-
che di vulnerabilita sismica pud dunque rap-
presentare un utile riferimento per la defini-
zione di una procedura di valutazione della
sicurezza strutturale in condizioni di incendio
di edifici esistenti.

Possibili criteri
per la valutazione degli edifici esistenti

Per la valutazione della vulnerabilita di edifi-
Ci esistenti in caso di incendio, per i quali
non esiste al momento una definizione unifi-
cata dell’approccio e delle procedure da uti-
lizzare, appare naturale far riferimento ai me-
todi gia previsti nei codici per gli edifici nuo-

68 antincendio

vi. Nell’attuale quadro normativo sono previ-
sti I'approccio prescrittivo e quello presta-
zionale. L’approccio prescrittivo prevede una
serie di regole e prescrizioni da rispettare
qualora si voglia garantire una prefissata re-
sistenza con immediatezza e semplicita di
calcolo (metodi tabellari, sperimentali ed
analitici); inoltre, le analisi termo-meccaniche
si riferiscono alla curva di incendio standard
(1ISO834). L’approccio prestazionale e basa-
to su un’analisi piu dettagliata del fenomeno
incendio, con adozione di curve di incendio
naturali, a cui abbinare procedure di calcolo
piu sofisticate (metodi avanzati) per la mo-
dellazione strutturale.

Pertanto, la scelta del metodo di verifica per
gli edifici esistenti deve influire sul livello di
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] . Rivestimenti Membrane
o di protezione per la protezione passiva per la protezione passiva
Tipo di prova Tntunm..:i I..u.utn.* ) . Vernici ) Cont fhitto T e
A SPruzio antincendio intumescenti
Misure v v v v v
di spessore
['f'[lsure dl_ . X . X X
adesione/coesione
Prove di resis'rem.r.n sui X ', X v ‘/
collegamenti
Misure di densita,
conducibilith, calore ¥ v X W v
specifico
Prove in forno su campioni
prelevati dalla siruttura v v v ¥ v
esistente
Prove in I'Elrnu dell’intero X X X v v
sistema
Valutazione in situ della
v
reattivitd della vernice i . X E
Valutazione della
: i X X v X X
stickability

Tabella 2 - Tipologie di prove richieste per la caratterizzazione dei materiali protettivi

conoscenza delle caratteristiche geometri-
che e delle proprieta termo-meccaniche dei
materiali costituenti la struttura in esame: in
sostanza, c’e una forte correlazione tra il me-
todo di verifica e I’entita delle informazioni
che & necessario ottenere da documentazio-
ne cartacea e digitale di progetto, certifica-
zione e manutenzione, ovvero da risultati di
prove in situ e/o in laboratorio.

A metodi prescrittivi corrisponde un livello di
approfondimento inferiore rispetto ai metodi
prestazionali.

Per le analisi di valutazione della resistenza
al fuoco, come per le analisi di valutazione
della capacita statica e sismica, & necessa-
rio anzitutto caratterizzare i materiali struttu-
rali, ovvero I’acciaio da carpenteria, il calce-
struzzo che spesso coadiuva I'acciaio strut-
turale nei sistemi composti e non, e le arma-
ture generalmente presenti nel calcestruzzo
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stesso. In aggiunta, € necessario caratteriz-
zare dal punto di vista termo-meccanico i
materiali strutturali e definire la presenza e
I’efficacia degli eventuali sistemi di protezio-
ne antincendio presenti, siano essi di tipo at-
tivo o passivo.

Pertanto, integrando I'impostazione genera-
le suggerita dalle NTC 2008 per la valutazio-
ne della sicurezza di edifici esistenti con ul-
teriori specifiche inerenti le verifiche di strut-
ture soggette ad incendio, scaturisce un ap-
proccio per la valutazione di edifici esistenti
in caso di incendio che pu0 essere declinato
nel modo seguente.

Le Tabelle 1 e 2 riassumono poi le indicazio-
ni sulla caratterizzazione delle strutture, dei
materiali strutturali e dei protettivi mediante
certificazioni disponibili € prove in situ o di
laboratorio.

E possibile svolgere un’analisi semplificata
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Nel controllo

del raggiungimento delle
percentuali di elementi analizzati,
allo scopo di rilevare

| dettagli costruttivi,

si puo tener conto delle eventuali
situazioni ripetitive.

Quindi & possibile estendere

ad una percentuale

piu ampia i controlli realizzati

su alcuni elementi strutturali

che appartengono

ad una serie con evidenti
caratteristiche di ripetibilita

per uguale geometria

e ruolo nello schema strutturale

(ad esempio mediante I'approccio prescritti-
vo con metodi tabellare e semplificato) se si
ha una conoscenza base dei dettagli struttu-
rali: qualora essi fossero incompleti, € ne-
cessario integrarli con limitate verifiche in si-
tu (per limitate si intende almeno il 15% de-
gli elementi).

Se invece sono a disposizione tutti i dettagli
costruttivi, basta un rilievo visivo a campione
per verificarne la compatibilita.

Per un’analisi avanzata (approccio presta-
zionale) € ovviamente necessario avere una
conoscenza piu completa della struttura. Se
sono disponibili i dettagli strutturali in modo
completo, e sufficiente svolgere limitate veri-
fiche in situ (per limitate si intende che la
geometria e le caratteristiche dei collega-
menti siano verificate per almeno il 15% de-
gli elementi).

In caso contrario &€ necessario svolgere este-
se verifiche in situ (per estese si intende un
limite inferiore pari al 35% degli elementi).
Per le proprieta meccaniche dei materiali co-
struttivi si pud fare riferimento alle specifiche
originali di progetto e ai certificati di prova
originali integrate con limitate prove in situ (1
provino di acciaio per piano dell’edificio, 1
campione di bullone o chiodo per piano del-
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I’edificio, 1 prova distruttiva o piu prove non
distruttive per il calcestruzzo).

In assenza di certificazioni, € necessario
svolgere estese prove in situ (2 provini di ac-
ciaio per piano dell’edificio, 2 campioni di
bullone o chiodo per piano dell’edificio, 2
prova distruttive o piu prove non distruttive
per il calcestruzzo). Per le proprieta termo-
meccaniche dei materiali strutturali si puo fa-
re riferimento a documenti di comprovata
validita, come ad esempio gli Eurocodici
strutturali, ovvero ai risultati di esaustive pro-
ve in situ e/o di laboratorio.

Le percentuali di elementi da verificare ed |l
numero di provini da estrarre e sottoporre a
prove di resistenza riportati hanno valore in-
dicativo e vanno adattati ai singoli casi, te-
nendo conto di alcuni aspetti gia contempla-
ti dalle Norme Tecniche [3].

In particolare, nel controllo del raggiungi-
mento delle percentuali di elementi indagati
ai fini del rilievo dei dettagli costruttivi si puo
tener conto delle eventuali situazioni ripetiti-
ve. E’ quindi possibile estendere ad una piu
ampia percentuale i controlli effettuati su al-
cuni elementi strutturali facenti parte di una
serie con evidenti caratteristiche di ripetibili-
ta, per uguale geometria e ruolo nello sche-
ma strutturale.

Ai fini delle prove sui materiali costruttivi e
sui protettivi € consentito sostituire alcune
prove distruttive, non piu del 50%, con un
pil ampio numero, almeno il triplo, di prove
non distruttive, singole o combinate, tarate
su quelle distruttive.

Relativamente ai materiali utilizzati per la
protezione passiva delle strutture (controsof-
fitti, schermi, intonaci a spruzzo, lastre antin-
cendio, vernici intumescenti) &€ necessario
verificare sia la congruenza con le indicazio-
ni progettuali che lo stato di conservazione
al fine di valutarne preliminarmente I’effica-
cia. In assenza di certificazioni dei materiali
si rende necessaria la completa caratterizza-
zione del protettivo, che varia per ciascuna
tipologia.

In caso di sistemi protettivi antincendio in la-
stre (la cui denominazione comprende con-
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trosoffitti, schermi e lastre) & necessario ese-

guire:

® misure di spessore, in situ

e caratterizzazione di densita, conducibili-
ta, calore specifico (in situ e/o in labora-
torio)

e prove di resistenza al fuoco su campioni
prelevati dalla struttura esistente, in labo-
ratorio.

Talvolta i sistemi di protezione dal fuoco

possono prevedere collegamenti e giunti; in

tal caso, laddove & necessario, bisogna pre-
vedere anche specifici test sulle singole par-
ti o sull’intero sistema protettivo.

Per i sistemi isolanti costituiti da intonaci a

Spruzzo €& necessario svolgere:

e misure di spessore, in situ

e misure dell’adesione/coesione, in labora-
torio ed in situ

HaJ £ percemone
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e caratterizzazione di densita, conducibili-
ta, calore specifico, in situ /0 in labora-
torio

e caratterizzazione in forno di campioni
prelevati dalla struttura esistente, in labo-
ratorio

e prove di resistenza al fuoco su elementi
strutturali prelevati dalla struttura esisten-
te, in laboratorio.

Anche in questo caso & possibile prevedere

la verifica di accessori di montaggio ed

eventuali trattamenti di finitura applicati, in

accordo alla norma UNI 10898-3 [4].

Nel caso di vernici intumescenti & necessa-

rio prevedere:

e misure di spessore, in situ

e misure dell’adesione, in laboratorio ed in situ

e caratterizzazione in forno di campioni
prelevati dalla struttura esistente (con

Conoscere
e

Risolvere

Semhra difficile e costoso risolverli?
ammette anche

sicurezza strutturale

1. apera nel ¢ Jrnpn della Fire Engineering dal 1996.
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curve 1ISO834 e smouldering), in labora-
torio

e prove di resistenza al fuoco su elementi
strutturali prelevati dalla struttura esisten-
te, in laboratorio

¢ valutazione della stickability.

Tra le prove elencate in precedenza, per le
prime due si puo far riferimento alla proce-
dura di controllo e ai criteri di accettabilita
della norma UNI 10898-1[5] , tenendo co-
munque presente che tale norma riguarda la
verifica della corretta posa in opera del pro-
dotto a valle dell’installazione.

Si osserva che per le prove in forno (che ov-
viamente devono essere svolte in laborato-
rio) sorge il problema del prelievo dei cam-
pioni quando si tratta di elementi rappresen-
tativi dal punto di vista strutturale).

E opportuno osservare che la vernice intu-
mescente ha bisogno di essere accurata-
mente manutenuta nel tempo, attraverso
controlli periodici e certificati che ne attesti-
no il mantenimento dell’integrita. In tal caso,
quindi, puo essere necessario verificare che
essa abbia mantenuto le sue caratteristiche
di reattivita (rigonfiando con le alte tempera-
ture) attraverso una prova in situ con appo-
siti strumenti che consentano di concentrare
il calore in una zona circoscritta. In tal senso,
la redazione di un protocollo di prova (in situ
o in laboratorio) sarebbero auspicabile.

Per alcune tipologie

di prove (misure di spessore,
misure di adesione, misure

di reattivita) & stata evidenziata
la possibilita e la necessita

di standardizzare un protocollo
di prova, facendo riferimento

a norme gia esistenti inerenti

i controlli necessari

per la commercializzazione

dei protettivi e la loro applicazione
ad edifici nuovi
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Nel caso in cui sono disponibili tutte le certi-
ficazioni sui protettivi & possibile utilizzare
sia approcci semplificati (metodo tabellare,
metodo analitico, metodo sperimentale), che
metodi piu sofisticati previsti dall’approccio
prestazionale.

Se invece non si hanno a disposizione tali
certificati € necessario effettuare delle speci-
fiche prove di caratterizzazione secondo
quanto indicato nelle Tabelle 1 e 2.

Di seguito si mostra piu in dettaglio un pro-
tocollo di prova generale per la caratterizza-
zione di vernici intumescenti su edifici di ac-
ciaio esistenti. [9]

Protocollo di prova
per le vernici intumescenti

Misure di spessore

Le misure di spessore devono essere svolte
con lo scopo di avere una stima dello spes-
sore del film di vernice intumescente appli-
cato ai vari elementi protetti, per controllarne
la corrispondenza con le indicazioni di pro-
getto e con le certificazioni.

Un dettagliato rilievo degli spessori consen-
te di dividere gli elementi strutturali in gruppi
omogenei e di semplificare le valutazioni sul
comportamento strutturale a caldo. Per la
valutazione degli spessori si puo fare riferi-
mento alle indicazioni suggerite nella horma
UNI EN 2808 [6], che descrive sia i metodi di
indagine che la modalita di elaborazione dei
dati. Tra gli strumenti indicati per dette valu-
tazioni possono essere impiegati apparecchi
ad ultrasuoni od ottici. Lo strumento ad ul-
trasuoni € dotato di un trasmettitore ed un ri-
cevitore ultrasonici e lo spessore della verni-
ce viene misurato attraverso il tempo di pro-
pagazione del suono nell’attraversamento
dello strato (Figura 1).

Il procedimento di taratura dello strumento e
di calibratura in situ sono particolarmente
delicati.

Attraverso lo strumento ottico, invece, avvie-
ne una misura diretta dello spessore, effet-

febbraio 2015



tuando un leggero taglio di dimensioni nor-
malizzate sull’elemento verniciato, fino a
raggiungere il substrato in acciaio.

Le lame sono di forma normalizzata in fun-
zione dello spessore presunto da incidere e
la lettura avviene mediante un microscopio
graduato (Figura 2).

Mentre lo strumento ad ultrasuoni non € in-
vasivo e consente elevati livelli di precisio-
ne, lo strumento ottico & leggermente inva-
sivo, in quanto prevede l'incisione, ma é da
considerarsi utile per un controllo a campio-
ne delle letture ottenute mediante gli ultra-
suoni.

Misure di adesione

Attraverso le misure di adesione & possibile
valutare il grado di compatibilita tra i vari
strati di prodotti vernicianti che compongo-
no il pacchetto, in genere costituito da pri-
mer, vernice intumescente e top coat , non-
ché il grado di adesione dello stesso al sup-
porto in acciaio.

L’obiettivo delle misure € determinare la for-
za di adesione, ovvero la tensione minima
necessaria per provocare lo strappo dello
strato di verniciatura dal supporto (adesione)
o la forza di strappo all’interno dello strato
del componente piu debole (coesione).

E opportuno osservare che il risultato della
prova puo essere influenzato non solo dalle
proprieta meccaniche del sistema sottopo-
sto a prova, ma anche dalla natura e prepa-
razione del supporto e dal tipo di strumento
di prova utilizzato. Per questo € opportuno
riferirsi ad indicazioni standardizzate quali ad
esempio la UNI EN ISO 4624 [7] , che de-
scrive una serie di metodi per determinare
I’adesione di uno strato unico o di un siste-
ma a piu strati di pittura, vernice o prodotti
similari mediante la misura del minimo sfor-
zo di trazione necessario per distaccare o
rompere il rivestimento in una direzione per-
pendicolare al supporto.

La Norma [7] & scritta per vernici di nuova
applicazione e quindi pu0 fornire indicazioni
su condizioni ambientali, di posa in opera e
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Figura 1 - Strumento ad ultrasuoni

Figura 2 - Strumento ottico
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1 Anello esterno

2 Testina rivestita con adesivo
3 Rivestimento di pittura

4 Supporto

Figura 3 - Modalita prova (UNI EN ISO 4624)

di prova, non sempre estendibili alle vernici
esistenti.

Tuttavia, contiene le indicazioni (cfr. par
9.4.2) necessarie per una corretta esecuzio-
ne della prova di strappo.

In particolare, la prova puod essere suddivisa
in una serie di step che richiedono particola-
re accuratezza di esecuzione: lo step 1 pre-
vede la preparazione delle superfici della te-
stina e del rivestimento.

In particolare bisogna assicurarsi che il rive-
stimento sia pulito: esso va quindi sgrassato

nella zona oggetto di prova, per migliorare
I'incollaggio della testina.

Nello step 2 avvengono I'applicazione del-
I’adesivo e della testina. L'adesivo deve ave-
re proprieta meccaniche migliori di quelle del
rivestimento sottoposto a prova, con lo sco-
po di ottenere una rottura del rivestimento e
non nell’adesivo.

Lo step 3 consiste nella definizione accurata
della geometria dell’area di vernice su cui &
applicato il carico. L'obiettivo & perseguito
con la rimozione dell’adesivo in eccesso e

NATURA DELLE FRATTURE

A € la rottura di coesione del supporto

A/B e la rottura di adesione tra il supporto e il primo strato

B e la rottura di coesione del primo strato

B/C e la rottura di adesione fra il primo e il secondo strato

n e la rottura di coesione dello strato n di un sistema a piu strati

n/m ¢ la rottura di adesione tra lo strato n e lo strato m di un sistema a piu strati
=Y ¢ la rottura di adesione fra lo strato finale e I’adesivo

Y e la rottura di coesione dell’adesivo

Y/Z e la rottura di adesione tra I’adesivo e la testina

Tabella 3 - Tipologia di frattura

74 antincendio
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della vernice stessa attorno alla testina.

Tale rimozione pud essere effettuata con
un’incisione fino al supporto. La metodolo-
gia con cui applicare il taglio & strettamente
legata alle proprieta meccaniche del sistema
di pittura (per esempio fragilita). General-
mente e possibile utilizzare una fresa con
diametro leggermente superiore (circa 1mm)
al diametro della testina.

Lo step 4 prevede il montaggio dell’attuato-
re e I'applicazione del carico. Lo sforzo di
trazione deve essere applicato perpendico-
larmente al piano di supporto rivestito e de-
ve aumentare ad una velocita uniforme, mi-
nore di circa 1 MPa/s.

La classificazione della tipologia di rottura
puo avvenire esaminando visivamente le su-
perfici di frattura per determinare la natura e
valutarne il tipo tramite la tabella contenuta
nella norma UNI EN ISO 4624 (Tabella 3).

Per esprimere la superficie della frattura co-
me percentuale, & suggerito di arrotondare
ogni tipo di frattura al piu vicino 10%.
Natura delle fratture A ¢ la rottura di coesio-
ne del supporto; A/B ¢ la rottura di adesione
tra il supporto e il primo strato; B € la rottura
di coesione del primo strato; B/C ¢ la rottura
di adesione fra il primo e il secondo strato;n
€ la rottura di coesione dello strato n di un si-
stema a piu strati;n/m ¢ la rottura di adesio-
ne tra lo strato n e lo strato m di un sistema
a piu strati; -/Y ¢ la rottura di adesione fra lo
strato finale e I’adesivo; Y ¢ la rottura di coe-
sione dell’adesivo; Y/Z ¢ la rottura di adesio-
ne tra I’adesivo e la testina;

E opportuno osservare che il risultato della
prova pud essere influenzato non solo dalle
proprieta meccaniche del sistema sottopo-
sto a prova, ma anche dalla natura e prepa-
razione del supporto e dal tipo di strumento
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Testine dopo la prova

B/C_-/Y Y

Figura 4 - Modalita di rottura

di prova utilizzato. Per questo € opportuno
riferirsi ad indicazioni standardizzate , seb-
bene queste ultime siano per vernici di nuo-
va applicazione e quindi possono fornire in-
dicazioni su condizioni ambientali, di posa in
opera e di prova, non sempre estendibili alle
vernici esistenti. La figura 4 mostra un esem-
pio delle modalita di rottura, identificate se-
condo la classificazione di Tabella 3, che si
possono riconoscere dall’analisi delle testine
e del supporto dopo la prova.

Prove in forno

In generale i procedimenti per la valutazione
del contributo delle protezioni sugli elementi
strutturali si compongono di due fasi: la pri-
ma riguarda i test da eseguire in forno se-
condo procedure standardizzate, la seconda
I’elaborazione dei dati sperimentali per otte-
nere le informazioni necessarie per estende-
re i risultati ai casi reali. Per i sistemi di pro-
tezione di tipo reattivo come le vernici intu-
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mescenti, &€ opportuno far riferimento alla
norma EN 13381-8 [10] relativa alla classifi-
cazione e alla certificazione dei protettivi re-
attivi applicati ad elementi di acciaio. La nor-
mativa prevede prove in forno su numerosi
campioni caricati e non, con diversi fattori di
sezione e diversi spessori di protettivo, fina-
lizzate alla caratterizzazione del protettivo
per il suo corretto impiego. La finalita della
prova in forno € relativa alla caratterizzazio-
ne del protettivo applicato su elementi esi-
stenti in acciaio di geometria nota. Inoltre,
trattandosi di una struttura esistente, & ne-
cessario definire in maniera bilanciata il nu-
mero dei campioni da testare in forno, co-
niugando da una parte la necessita di avere
una sufficiente caratterizzazione del compor-
tamento delle vernici e degli elementi strut-
turali protetti da esse, e dall’altra I’'opportuni-
ta di non essere troppo invasivi sulla struttu-
ra esistente.

E necessario quindi progettare ad hoc le
prove in forno, avvalendosi anche di model-
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lazioni e analisi con software dedicati, per
cercare di prevedere le temperature raggiun-
te negli elementi sottoposti al test. Un esem-
pio di come progettare il setup di prova in
forno, anche in base a risultati di analisi nu-
meriche &€ mostrato in [8].

E sicuramente opportuno predisporre nu-
merose termocoppie sui singoli provini in
modo da poter cogliere anche eventuali fe-
nomeni di distacco localizzato della vernice
ed effettuare considerazioni sul livello di
protezione e reattivita della vernice median-
te un parametro di efficienza della vernice
intumescente [8].

Le conclusioni

Nella presente memoria sono stati individua-
ti un possibile approccio generale per la va-
lutazione della sicurezza in caso di incendio
di edifici esistenti.

Partendo da quanto gia previsto in ambito
nazionale ed internazionale per le verifiche
su edifici esistenti, sono stati definiti in linea
generale i principali percorsi che il professio-
nista pud prendere per la valutazione della
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