ANALISI PER SINGOLI ELEMENTI O SOTTOSTRUTTURE
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Schema delle deformazioni della struttura di un edicio multipiano conseguenti
al caso di incendio che si verifica al primo piano ell’edificio.
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TELAIO MONOPIANO -EVOLUZIONE MOMENTI
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Time - Beam Axial Force Plot
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VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA AL FUOCO

> Datl tabellati
> Modelli di calcolo semplificati
> Modelli di calcolo “avanzati”.

Valutazione analitica della resistenza al fuoco

= Per le resistenze dei materiali a temperature magdioguella ordinaria si
assumono generalmente i valori caratteristici (coieffitiy_ = 1.0).

- Si calcolano le resistenze ultime delle sezioni, jRda confrontare con le
sollecitazioni di progetto in caso di incendig (5

Verifica nel dominio delle resistenze Rfi gp 2 Efi oy

(resistenza in condizioni di incendio al tempet SOllecitazione In condizioni
di incendio al tempo t)



Dati tabellati e principali parametri
(Colonne composte — prEN1994-1-2)

=
] Resistenza al Resistenza
fuoco standard
Standard
ew # #Hug Z . .
L b R30 | R60[R90 [R120 Livello di
Minimo rapporto tra gli spessécv)vr;e(;lell anima e delle flange 05 progetto
1 Dimensioni minime della sezione trasversale in base Nfit < 0,28 DlmenSIOI’]I
al livello di carico - i .
— della sezione
1.1 minime dimensioni h e b [mm] 160 | 200 | 300 | 400
1.2| minima distanza dell'asse delle barre u g [mm] - 50 50 70
1.3] minimo rapporto di armatura A ¢/(Ac+As) in % = 4 3 4
Dimensioni minime della sezione trasversale in base
2 . o nfit < 0,47
al livello di carico
2.1 minime dimensioni h e b [mm] 160 | 300 | 400 - I
2.2| minima distanza dell'asse delle barreu g [mm] - 50 70 - Barre dl
2.3| minimo rapporto di armatura A s/(Ac+As) in % : 4 4 & armatura
Dimensioni minime della sezione trasversale in base ;
3 al livello di carico ffi.t < 0,66
————— Ricoprimento
3.1| minime dimensioni h e b [mm] 160 | 400 é O S T
3.2 minima distanza dell’asse delle barre u g [mm] 40 70 = £ I
3.3| minimo rapporto di armatura A ¢/(Ac+As) in % 1 4 r 7 dl CalceStruzzo




EUROCODICE 3 METODI DI CALCOLO SEMPLIFICATI

Classificazione delle sezior(parti compresse) in base alla duttilita
rotazionale ed alla capacita di sviluppare le@esistenze plastiche

hlodel of Ifoment Eotation Capacity Class
Ecehawviour Eesistance

Capacita di formazione di una

| b
7 AT . cerniera plastica con elevata
L e duttilita rotazionale
o 1 "
My | w, Capacita di formazione di una
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Local ; \) = 3
g duttilita rotazionale dovuta
| b | o
X 1 o all’instabilita locale
. - Fovkow u Home
ke ) | cerniera plastica a causa
b J o
-4 W dell’instabilita locale
. mRE |,
. o & 9 TN .
5 I n — ql L 1-nstab1hta locale sopraggiunge
e /\ prima dello snervamento
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METODI DI CALCOLO SEMPLIFICATI
Curve di Riduzione di Resistenza delAcciaio

Reduction factor TENSIONE DI SNERVAMENTO
Ko 17 ko =fyo/fy
0.8 A
0.6 -
MODULO ELASTICO
0.4 4 keo = E.o/ Eq
Proportional limit
0.2 - Kpo =foo /fy
0 T T T |_________:_:_|:____
0 200 400 600 800 1000 1200
Temperature [°C]
Figure 3.2: Reduction factors for the stress-strain relationship of carbon steel

at elevated temperatures



METODI DI CALCOLO SEMPLIFICATI —ELEMENTI INFLESSI

fy

> Elementi di classe 1 0 2

e Distribuzione uniforme di temperatura

Mt 6,rd = Kyo IMRd LYm 0/ YM fi) asse

neutro

ky,e coefficiente di riduzione della tensione di

snervamento dell’acciaio alla temperata

Mo € il momento plasticoresistente a “freddo”

Ym0 coefficiente parziale di sicurezza a “freddo” fy
yu.« coefficiente parziale di sicurezza a “caldo”

e Distribuzione non uniforme di temperatura

Vi

n
Mtitrd =D A & Kygi (Fy/Ym 4 w

fy,ﬁi:ky,ﬂ,i*f y

=1

Ky o, coefficiente di riduzione della tensione di

asse

snervamento dell’acciaio alla temperatéra ko

dell’elementino I.
Z distanza baricentro area dall’asse neutro

I

plastico I
fy tensione di shervamento dell’acciaio

ﬁ\
y

M fi,t,Rd




METODI DI CALCOLO SEMPLIFICATI
METODOQO DELLA TEMPERATURA CRITICA

» Per un dato livello di carico, l@mperatura critica e la temperatura
per la quale si verifica il collasso di un elemestoutturale con
uniforme distribuzione di temperatura

0, =3919 [I]n{

1
096740u5°%

—1} + 482

Il metodo ¢ valido per verificare la
perdita della capacita portante di
clementi (test, inflesst e compresst)
non sensibili a fenomeni di instabilita.

Table 4.1: Critical temperature &... for values of the utilisation factor

Mo =

L rcr Ho Boer o oer

Fattore d| U'[I|IZZ&ZIOne 0,22 711 042 612 0.62 549
0,24 608 0.44 6035 0.64 543

Efi d 0,26 685 0,46 508 0.66 537

— : 0,28 674 0,48 501 0.68 531
Rfi ,d ,O 0,30 6?4 0_?::' ?35 0.70 ?25

0,32 654 0,52 578 0.72 520

0.34 645 0.54 572 0,74 514

0.36 636 0,56 566 0.76 508

0,38 628 0,58 560 0.78 502

0,40 620 0,60 554 0.80 406




“Nomogramma” — Resistenza al fuoco

Nemogramma

Metodde grafico di valviazicne delka resistenza al fucco Aol
i strutture in acciaio [basabo su EM O 1993-1-2 Luglic 2005) #

1120 gennaie 2004, w inzaiva 41 Fendaziona Fronadone Acciala o con lo parkdparions &l Mnkters dalf intarne, & niafo
coahiiin o Commissions per lo Skererza dells Costruxioni in Accialo in case & Incendio.
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wicnbio per ko simo dola mestenza of fuoco della skuitus o occiolo
sempre possbile un ogglcrnomento sul loved dello Conmissiona consvhionde 1] sl wowrwe promogioneacdaiadr

1- INTRODUZIOME

Lz rehies i di rassienza ol fuscs per la smutura ok i resisien-
o E30/RS0RP).D sono skbifte dol mgolomsend vigenh
Tol requidh sono fiszah in generale sulka bazs dallo definazions
d'wn dogh edfic, dafalezzo & delbo superkcs In plonio
delodficic, dal canco i incendio, del nomers i perone
prasenfl & defelletc dalk misws o protezions odetiale qual,
ad ssampics gl sprinkla, b rale 41 idronty, g evacucton & fume
& cakra, 1 osstemi o nvelazione, ko fodiin & occgaso
dugl cparafon WWE el

Il presente repert descriva 1l matods oraliico per 1l cokoke
par slemanh i ocdalo bosale sul precedimente mnphfico
atiz dal documantc eropso: BN 1992-1-2 - Pregetiaziens
dalle strutture i acdais. Parke 1-2r Regoek gensrali -
Progettarione strutrorale comtre Fincendie (Luglie 20035

| metodt analiid sono | procediment df rikrimenio per il cokeole
di srutturs od eloment siturall. Bssi possono sssers atfwafi n
farme ovanzal o wmplificats, come nel presents repalt, airaver-
50 1l ricarso @ grafiel o kabslle. | matedl anclificl, ohemafvl n
generale alls prova di loborotods, posono sssers do esse infe.
grafl, <ome nal cone dedla deteminozione okl conmbuie ollerc
dal sinem peotativl

2 - PRINCIM DI CALCOLO

2.1 - Ipotes) generall

I procedimente di calcole & applicate ad elemantt sot-
toposti o frozions pura, fisssions pura o compressions:
pura. | metodo mon & applicabik ad slemenh soggett
a sk ioni convposte o a fenomani di svergelamante.
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progetio & superione ala solecinzion & progeito:

ErazRau 1]
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Eia scllciiodone di progetic dellekmento In case &1
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K radsenm o progetio debo seaione dororte Fincendic,
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= il
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» || procedimantc & volido par 1um 1 4R di geckaie mdicah in BY
104025,

2.2 - Caratterkstiche meccaniche
dell’acclale alle alte remperaivre

La carsteruhche necconicha dafoccioio combions ol varians
dulla wmpamhra Fig. 11 Par wn slemenr con disrbuzicne di
Emparahim unforme b kmpsnahrg ofico & delinite come o
emparatir par la quale ko regisknea dvanio ugrak dia sole-
drazona dovil o carichi opplican

'™

Hg. 1: Curve di riduzicns dells comtershichs meccanichs
dal ocdoic
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1 progettisti :

valutazione preliminare della resistenza
al fuoco di strutture di acciaio

. operatori di controllo (VVF)

progetti soggetti al controllo
dell’autorita competente
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Fattore per la
distribuzione non
uniforme sulla

sezione trasversa
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IL NOMOGRAMMA
Metodo grafico per il dimensionamento delle struttue di acciaio
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PROVA INCENDIO SU EDIFICIO IN CARDINGTON (UK)
: N | stabilita locale della

flangia della colonna
* Instabilita locale della
flangia della trave

(assenza di protezione)

« Schiacciamento delle colonne dji
acciaio in corrispondenza del



PROVA INCENDIO SU EDIFICIO IN CARDINGTON (UK)

Slab deflection after test
Jate: 23th January 2003

.« Solette composte acciaio-calcestruzzo
grandi spostamenti e sviluppo deffetto
“membrana”.



PROVA INCENDIO SU IMPALCATO COMPOSTO (CTICM)

Design of structural members

* Fire protection
— Protected edge beams and columns

— Fully unprotected central part (beams and slabs)
« According to advanced fire safety design tools

Fire resistance ensured
A . owing to membrane effect
S @ cticm

g Arcelorpiiiial
e

FRACOF Fire Test T



