Quaderni d’informazione

La protezione dal fuoco di
strutture in acciaio con vernice
Intumescente

PROTHERM STEEL
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PREMESSA

Oggi c'e una maggiore attenzione verso i problemi legati alla protezione dal fuoco negli edifici, ne € dimostrazione
ladirettiva 89/106/CE "prodotti da costruzione" nellaquale si prevede che "I'opera deve essere concepita e
costruitain modo chein caso di incendio la capacita portante dell'edificio possa essere garantita per un periodo di
tempo determinato”.

Laresistenzaal fuoco delle strutture ed in particolar modo di quelle in acciaio riveste un ruolo di particolare
importanza evidenziato anche dagli eurocodici.

Sono state create e rese operative una serie di norme e verifiche strutturali per la qualifica
dei prodotti destinati a proteggere le strutture.

Queste procedure nell'ambito della Direttiva 89/106/CE dovranno portare al marchio CE.

Laricerca, la sperimentazione e la verifica hanno aperto scenari diversi anche nell'ambito
dei modelli di incendio, tanto da prevederne vari in funzione del carico d'incendio e delle

condizioni @ contorno.

Il processo di normazione alivello Europeo € arrivato quindi a norme per |'esecuzione di
collaudi su elementi strutturali e ad altre per la caratterizzazione ed il calcolo del contributo
dei prodotti destinati alla protezione dal fuoco.

Inltalias fariferimento ancoraalla Circolare 91 del 14 sett.1961 dove viene previsto un collaudo ed una
certificazione relativa all'elemento in esame e alle specifiche condizioni di prova. Non vi € alcuna
caratterizzazione del protettivo.

L'attuale verifica hail limite di considerare il risultato valido solo ed esclusivamente per I'elemento in esame,
senza possibilita di poter estrapolare o interpolareil risultato.

Il progettista o il calcolatore si deve quindi affidare a singoli collaudi districandosi tra certificazioni che spesso non
trovano corrispondenzatra elementi certificati/collaudati e larealtadi progetto.

Q) .

el AR

Il diagrammaasinistrasi riferisce ad un collaudo
effettuato utilizzando unatrave tipo HEM 320. Si tratta di
un singolo elemento difficilmente riscontrabile nella media
dei profili comunemente utilizzati. E stata sottoposta ad un
carico pari al 15% di quello ammissibile e visto il suo
rapporto di massasi € ottenuto un risultato pari a 120" di
resistenza al fuoco. Utilizzare solo questo collaudo & un
modo improprio per qualificare un prodotto.
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Il diagrammain basso s riferisce ad un collaudo di unatrave IPE 180 con carico pari al 75% di quello
ammissibile.

Sl In questo caso utilizzando un elemento ed un carico

' "normale” il risultato € stato pari ad unaresistenza al fuoco di
s 60'". Si trattadi un collaudo piu aderente alla realta ma sempre

insufficiente per |a caratterizzazione di un prodotto.

Un'ulteriore verifica & latemperatura di collasso, nel primo

caso si vaoltre gli 800°C, mentre nel secondo si staintorno

ai 500°C. Occorre quindi un mezzo, un meccanismo che

consenta una caratterizzazione del sistema protettivo, basato

SuU un ampio spettro sperimentale e permetta poi su base

analitica o graficala creazione di tabelle e abachi cosi da

- poter soddisfare tutte le esigenze in funzione del tempo di
- resistenza a fuoco richiesto e del fattore di massa
' g dell'elemento (S/V).

Ty
p——

Per tempo s intende il tempo di resistenza al fuoco (minuti) della struttura sottoposta ad incendio standard (vedi
ad esempio la curva temperatura tempo 1 SO 834) e S/V €l rapporto tra superficie della sezione el perimetro
esposto al fuoco. Rapporto detto "massivita' definito in vari modi U/F - S/V ed € espresso in m-1. Questo
approccio & quanto viene previsto nelle norme di verificacome laUNI ENV 13381-4 (Norma Europea-Metodi di

prova per la determinazione del contributo allaresistenza al fuoco di elementi strutturali - Protezione applicata ad
elementi di acciaio).
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Non €& piu accettabile una qualificazione di prodotto, una proposta
tecnica che non siadi qualita e non tenga presente la sempre maggiore
richiestadi sicurezza, corrispondenza e affidabilita.

Anticipando il recepimento delle norme comunitarie ei tempi occorrenti
perchéi laboratori sperimentali si attrezzino e si adeguino all' uso della
nuova tecnologiala soc. Italvis protect con la collaborazione del
Politecnico di Milano, ha messo a punto una procedura di qualificazione
e caratterizzazione della vernice intumescente Protherm Steel basata su
di un ampio numero di risultati sperimentali disponibili

| risultati delle prove sperimentali sono stati elaborati secondo quanto
previsto dallanormaNT FIRE 021-3 al fine di valutare il contributo
offerto dalla vernice intumescente Protherm Steel alaresistenza al fuoco
degli elementi strutturali in acciaio.

Le pagine che seguono presentano diagrammi e tabelle di facile
consultazione che sintetizzano i risultati dellaricerca, dando al progettista
e all'utilizzatore una ripostaimmediata in termini di quantitativo di
prodotto da applicare per raggiungere una determinata classe di resistenza
al fuoco.

Sono stati sviluppati diagrammi e tabelle per diverse temperature critiche
(350-400-450-500°C, per profili che vengono utilizzati adiversi regimi di
carico) che sono a disposizione facendone richiesta al nostro Servizio
Tecnico.

Si da cosi ampiapossibilitadi sceltaal progettista che puo utilizzarei
valori piu pertinenti ala strutturaed a progetto.

Vengono riportati i consumi per una temperatura critica di 550°c per elementi quali travi o pilastri esposti al fuoco
su tre o quattro lati e di 620°c per elementi quali travi collaboranti con solai.
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TABELLA CONSUMI PER PROFILI AD |

1
W g’ g gm’ | pm kgin® m kgim® | pm
N 0,19z aF 0,150 75 0333 168 0266 134
|20 0,206 104 161 ai [l 180 0,385 144
3 0,231 11Z 0172 BT 0364 193 0306 154
0 | o7 120 | 0085 | 93 0,411 FIi _L3z8 165
50 0,254 129 0,194 100 D41 233 0,352 177
1] 0,273 138 0212 o7 o473 239 03ry 190
0| 0283 48 | 0328 | 15 0508 [ 356 0,405 _hd
Bl 0,314 158 0244 123 0,544 T4 0434 219
90 0,337 170 (%] 132 584 FLL 0465 235
100 0,361 182 0,281 142 0,676 Fi13 0,499 252 |
110 0,387 195 0300 152 0672 338 0535 m
120 1 0415 L 208 | oax 163 0,730 63 0,574 F ]
130 0,446 225 0347 175 0772 El:i] 0,616 I
140 0478 24 0372 187 0828 418 0,60 333
|_150 0,512 258 0,394 il OES A48 0,708 357
160 0,550 F¥i 0428 216 0,953 Al 0760 I3
i | 0589 | 257 0458 | FET] 1,023 5i5 Als LI
180 0,633 319 I AD2 248 106 552 0AT4 440
190 0,678 342 [{EFT] 266 1176 583 0937 47d |
00 0,727 35T 0,556 285 1,26 [T 005 507 |
210 0,780 393 0607 06 1,352 [7-F] 1,078 543
m0 | 0B a2 ofst | M8 | 14 | 7 | 1% | 3 |
30 | 0,897 452 0608 353 1,556 7B 1,240 E25
240 0,563 485 0,743 arr 1668 B4 1,330 &
a0 | 101 B 405 | gm0 | 9w 1426 | 719 |
260 1,007 558 (RT3 434 Sa 967 30 pri | |
2m0 | 1087 53 0524 | 466 058 1037 & e |
280 | 1,273 642 0991 A9 L 207 1113 BAT |
290 1,365 L] 1,063 536 $36T 11593 1,887 351
oo | 1,464 KEL] 1,140 574 L 1380 204 oo

s Pilastro/Trave Te.550°C Trave Te.620°C Pilastro/Trave Te.550"C Trave Te.6207C
~1
) | agi’ i wgim?* | ym Yaim® ym g | pm
0 2456 0,393 198 0,822 414 3368
-] 264 0,423 213 0,881 244 0,719
0 03 0,452 278 0,945 476 0,771 I88
A} 03 0,485 245 1,014 511 [T Fr Hr |
|50 125 0,520 262 1,087 544 0,887 447 |
] 343 0,558 281 1,166 5B8 0,951 479
i1} 174 0,599 ] 1,250 630 1,00 514
1] 401 0,542 24 1,341 676 1,084 551
L] 430 0,689 47 1,438 725 1,173 591
|00 451 0,733 72 1,543 77 1,258 634
110 495 0,792 3m 1,654 834 1,349 80
120 531 0,850 428 1,774 894 1,847 e
130 ] 0,01 450 1,203 959 1,651 782
140 610 0,977 453 141 102 1,665 B39
150 585 1,048 528 2,189 1103 1,786 900
160 02 1,124 567 2,348 1163 1,915 965
(K] 753 1,206 08 LA 1365 L5 UL
180 BO& 1,203 652 2,700 1361 2,30 g
190 BBE 1,387 (] 2,896 1460 L3632 (LE]]
| 200 929 1,487 750 1, 106 1566 1534 1237
210 9956 1,595 04 3,331 1679 2717 1370
230 1068 1,711 862 3,573 1801 FLIE 1469 |
230 1146 1,835 035 3,832 1931 1,126 1575
240 1239 1,968 952 4,110 2071 1,353 16480
250 1318 i 1064 4,408 2221 1,556 1812
260 1414 2,264 1141 4,728 2383 3,856 1944
FYT] 1516 2,428 1234 5,090 1555 4,136 085
280 1626 2,50 1312 4,436 FaL:
290 1744 2,793 1408 4,757 2398
00 1871 2,595 1510
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TABELLA CONSUMI PER PROFILI A SEZIONE
QUADRA O CIRCOLARE

VETTIICE 1r1TL

'
i[]
n
o
|40
|_s0
|60
a0
a0 0,367 185 0,286 144 0,636 1] 0,507 256
100 0,357 400 0,309 156 0,689 3a¥ 0,533 a7
no 0,430 217 0,335 169 0,745 376 0,594 23
10 0455 | FET] 0362 | 182 | 080 a7 D643 | 3
130 10,50 254 0,392 a7 0,871 440 0,596 351
140 1,545 75 0,424 214 0,544 476 0,753 ara
150 0,589 297 0,459 1] 1,03 518 0,815 4|
160 0,638 321 0,496 250 1,105 557 0,861 444
170 0,550 348 0537 | 371 1,196 )3 0,353 A%0
180 0,746 76 0,581 pL 1,293 (5] 1,031 520
190 0,07 407 0,628 3 1,393 705 1,115 562
| 200 0,473 440 0,673 1,513 763 1,206 608
P 0,344 476 0,734 370 1,636 [FE 1,304 657
230 1,00 S14 1 O7sd | 400 | 1763 Bar 1 Ll 1
210 1,103 B56 0,850 433 1,913 DE 1,525 759
240 1,193 B 0,929 468 2,069 1043 1,649 831
BT 1,230 650 1004 | S06 | 207 | 137 | 1,763 | By
260 1,363 67 Fitki 541 2,393 1209 912 964
|70 1,484 T4 HELS 53 2,573 ] 1,051 i03s |
] 1,581 602 ,239 624 2,750 1391 2,200 1108
29 1,707 50 1,328 563 2,953 1453 2,354 | 1189
| 300 1,831 913 1438 | TR 3,174 1600 2,530 1275

Vermice intumescente PROTHERM STEEL - P

2087 4,359

20 2,747 1218 2267 | 198 | 4713 7376 | A@as | 1om

240 3,034 1524 2440 1230 5,096 25659 4, 157 2095

250 3,270 1648 2638 | 1330 4494 | 2265
| 260 3,507 1767 2830 1426 4,830 2429

70 3,761 1696 3,035 1530

200 4034 2073 3355 | 1640 | I

90 4,336 2180 3,491 1754 |

300 4,640 2338 3,744 | 1867
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Le tabelle che seguono si riferiscono ai seguenti profili:

e IPE =Profiloeuropeaal

e HE =Profiloeuropeaad ali larghe tipoAA-A-B-M
¢ IPN =Profilo europeo per travi

« U =ProfiloaU

e  UAP=Profiload U ad dli parallele

e UPN = Profilo americano per travi ad ali larghe

Per ogni tabellala primacolonnasi riferisce a tipo di profilo la seconda al rapporto S/V del profilo investito dal
fuoco su tre lati, laterza per il profilo investito su quattro lati (3L) (4L).

IPE HE HE

1FE aL 4L HE L 4L HE L 4L
TPE A 100 89 452 HE 100 A& 290 55 HE 400 AA 135 | 161
1PE 100 334 | 387 | | HE100A 217 | 264 | HE400A | 10
TPE A 120 0 | 428 HE 100 B w0 | 218 HE 400 B B2 | 97
IPE 120 an 160 _ HE 100 M 96 s HE 400 M 52 | &2
TPE A 140 354 409 . HE 120 AR 296 6 HE 450 A 133 | 156
PE 140 291 335 . HE120A 220 | 167 HE 450 A 9 | 114
IPE A 160 332 | 3@z . HE120B 167 | 202 HE 450 B 79 | m
1PE 160 269 | 710 | HE 120M 9z 11| HE 450 M 53 | &2
TPE A 180 I8 354 HE 140 AR 281 342 HE 500 Al 130 | 152
| PE 180 253 | 241 HE 140 A 08 | 253 HE 500 A a2 | o7
IPE O 180 226 | 260 _ HE 140 B 155 | 187 | HE 500 B 76| B9
1PE A 300 183 126 ._HE 140 M -]} 106 HE 500 M 55 | &3
1PE 200 2135 i} . HE 160 AR 244 297 HE 550 AA 123 | 142
PE O 200 22 | 244 | HE 160 A 192 | 234 HE 550 A 90 | 104
IFE A 220 260 | 298 . HE 16D B 140 | 168 HE 550 B 76 | BE
1PE 220 221 254 . HE 160 M a3 100 HE 550 M 56 | &d
1PE O 220 200 230 HE 180 AA 229 275 | HE 600 AA 120 | 13@
TPE A 240 240 | 276 HE 180 A 187 | 236 | HE 600 A B9 | o2
IPE 240 06 | 236 HE 100 B 171 158 HE 600 B 75 | B
1PE O 240 185 13 __HE 180 M [210] 96 HE 600 M 57 Bk
TPE A 270 130 | 265 | HE 200 AA an_| 256 HE 600 x 337 49 56
1PE 270 197 | 227 | HE 200 A 174 | 2m HE 600 x 399 42 Al
IFE 0 270 170 | 195 | HE 200 B 122 | 147 HE 650 AR e _| 118
TPE A 300 26 148 HE 200 M T6 a2 HE 650 A BT o0
1PE 300 168 FAL . HE 220 AA 200 242 HE 650 B T4 B85
IPE O 300 163 | 187 HE 220 A 161 195 HE 650 M 58 3
IPE A 130 199 | 738 HE 220 B 118 140 HE 650 x 341 50 &7
| 1PE 330 175 | 200 HE 220 M 72 BB HE 650 x 407 43 49
IPE O 330 152 | 175 HE 240 AA 185 | 225 HE 700 AA 14 | 129
IPE A 360 185 | In HE 240 A 147 | 178 HE 700 A B5 o6
| PE 360 163 | 186 HE 240 B 104 1 HE 700 B 72 B2
1PE O 360 142 162 HE 240 M 1] T3 HE 700 M 59 &7
| 1PE A 400 176 | 200 HE 260 Ad 176 | 214 HE 700 x 352 51 58
IPE 400 152 | 174 | HE 260 A 141 17 HE 700 x 418 44 50
1PE O 400 135 | 154 HE 260 B 105 127 HE 800 AR 08 | 122
TPE A 450 165 187 HE 260 M 59 T2 HE 800 A B4 B4
TPE 450 143 | 162 " HE 280 AX 168 | 204 HE 800 B 72 B
IFE O 450 122 | 138 | HE 2a0 A 136 | 165 HE 800 M &0 Gl
1PE A 500 152 172 HE 280 B 102 123 HE 800 x 373 52 50
1PE 500 134 151 HE 280 M 59 kil HE 800 x 444 44 50
1PE O 500 114 | 129 HE 300 AA 158 | 192 HE 900 A& 101 13
IFE A 550 142_| 160 HE 100 A 126 | 153 HE 200 A ar %0
TPE 550 124 140 HE 300 B 96 16 HE 900 B T il
1PE O 550 108 13 HE 300 M 50 =] HE 900 M a2 B4
PE A 600G 131 147 _HE 330 AA 152 | 184 HE 400 x 391 54 &0
IPE 600 115 129 | HE 320 A nz I HE 900 x 466 45 5]
TPE 0 600 93 104 HE 320 B 91 1o HE 1000 Ah, a8 e
1PE 750 x 147 120 134 . HE 320 M 50 1] HE 1000 A al )
IPE 750 x 173 | 102 114 HE 340 A& 47| 177 HE 1000 B 70 T
IPE 750 x 196 a1 102 HE 340 A nz 134 HE 1000 M 64 0
HE 340 B -1} 106 HE 1000 x 393 57 63
HE 340 M 50 il HE 1000 x 409 | 55 &1
. HE 360 AA 142 | 170 HE 1000 x 488 | 47 52
| HE 360 A 107 128 HE 100D % 579 | 40 a4

HE 360 B 86 102

HE 360 M 51 &1
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w

W

W 100 % 100 % 19,3
Wik x 130 x 23.8
W 130 % 130 x 28,1

WIsDx 100 % 135
W 150 % 100 % 18.0
W50 x 100 x 24.0
W 150 % 150 x 22.5
W 150 % 150 x 29.8
W 150 % 150 x 37,1
W 200 % 100 % 150
W 200 x 100 x 193
W 200 % 100 % 225
W 200 % 135 x 6.6
W20 % 135 x 313
W 200 x 165 x 35.9
W 200 % 165 x 41.7
W 200 % 200 x 46.1
W 200 x 200 x 52

W 200 x 200 x 59

W 200 x 200 x 71

W 200 x 200 x B6

W 200 x 200 x 100

W 250 % 100 x 17.9
YW 250 x 100 x 223
W 250 x 100 x 253
W 250 % 100 x 28.4
W 250 % 145 x 3.7
VW O250 x 145 x 28,5
W 250 x 145 x 44.8
W 250 x 250 x 73

W 250 x 250 x BO

YW 250 x 250 x B9

W 250 % 250 x 101
W 250 x 250 x 115
W 250 x 250 x 131
W 250 x 250 x 149
W 250 % 250 x 167

W 310 x 100 x 21.0
W30 x 100 x 23.8
W30 % 100 x 28.3
W 310 x 100 x 327
W 310 x 165 x 38.7
W30 x 165 x 44.5
W 310 x 165 x 52

W 310 x 310 x 97

W 310 x 310 x 107
W0 x3I0x 17

W30 x 30 x 129
W 30 x 310 x 143
W 310 x 310 x 158
W30 x 30 x 179
W 30 x 390 x 202
W 310 x 310 x 226
W 310 x 310 x 253
W 310 x 310 x 283
W30 x 30x 313

W 310 x 310 x 342

W 3e0x 130 x 32.9
W 360 % 130 x 33,0
W Iehx 170 x 44
W 30 x 170 x 51

WIB0x 170 x 57.8

aL 4l
00 | 243 |
2001 | 243 |
172 | 208
336 | 393 |
253 | 297 |
187 | 2 |
259 313 |
198 | 238 |
160 | 193 |
354 | 406 |
76 | 317 |
| 777 |
232 | 27 |
198 | 233 |
190 | 226 |
165 | 196 |
168 | 202 |
149 | 180 |
132 | 158 |
m | 13|
9 | 1z |
B2 | 99
47 | 386
75 | an |
46 | 277 |
23| 249 |
227 | 257 |
150 | 20 |
1685 | 191 |
132 | 159 |
121 146 |
ws | 132 |
97 | 17 |
87 | 104 |
77| 92
68 | &2
62 | 4
29 | 367 |
292 | 326 |
43 | 2717 |
26 | 241 |
220 | 253 |
193 | 223 |
166 | 191 |
120 | 145 |
me_ | 132 |
wo | 13|
o | 10|
8 | wo |
76 | a2
61 | &
6 | 71 |
55 | Bb |
49 | 53 |
45 | &4 |
41 | 4 |
| 45
152 | 762 |
3 | 238 |
o | 237 |
185 | an |
166 190
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w w

w il AL W 3L 41,
WIE0x370x 134 | 104 | 125 W B10 x 325 x 455 40 a6
W 360 x 370 x 147 45 4 W B0 x 325 x 498 T 42
W 360 x 370 x 162 ar 105 W B10 x 325 x 551 3 39
WIE0x370x 179 | 79 95 WEIDx 250x 125 | 129 | 145 |
WIE0x 370 x 196 | 72 [ WESDx 250x 140 | M7 | 1M
W 360 x 410 x 216 1] B2 WES0x 250 152 | 108 | 13 |
W 360 x 410 % 237 63 76 WEDDx 250 170 | 97 09 |
W 360 x 410 x 262 57 (7] W 90 x 250 x 192 BT 97
W 260 x 410 x 287 52 5] WTE0x 265 % 147 | 120 | 124 |
W 360 x 410 % 314 48 58 W TED % 265 x 161 no | 123 |
W 360 x 410 x 347 “ 53 WTE0x 265173 | 102 | 114 |
W 360 x 410 x 182 40 9 W 7EDx 265% 185 | 97 108 |
W 360 x 410 x 421 a7 45 W 760 x 265 x 195 1] oz |
W 360 x 410 x 463 34 41 W 760 % 265 x 220 B2 91
W 360 x 410 x 509 k1] k1] WM x 295 176 | 111 124 |
W 360 x 410 x 551 29 15 WBADx 295% 193 | 101 na |
W 360 % 410 x 592 28 13 WR4x 295% 210 | 93 104 |
W 360 x 410 x 634 6 kY] W B40 x 295 x 226 B7 a7 |
W 360 x 410 % 677 5 ki) W B40 x 295 x 251 i) B8 |
W 360 x 410 x 744 23 27 W 920 x 310 x 201 e | 15 |
W 360 = 410 x 818 1] 25 W 920 % 30 x 222 53 04 |
W 360 x 410 x 900 19 x| W 920 x 310 x 238 BE 98 |
W 360 x 410 x 990 18 22 W oD x 310 x 253 ik ] 93 |

x4 17 0 | | W20 x 310 x 271 T 7 |
W#0x140x38.8 | 239 | 267 W 920 x 310 x 289 T4 82 |
WaI0x 140x 461 | 203 | 227 Wo20x 30x 313 [T 76 |
‘W 410 x 180 % 53 192 218 W o0 x 420 x 342 (] T8 |
W 410 x 180 x 60 174 | 197 W 920 x 420 x 365 65 74 |
W 410 x 180 x 67 154 | 175 W 820 x 420 x 387 (] 70 |
W40 x 180 % 75 140 | 158 W 020 x 420 x 417 57 65 |
W 410 x 180 % 85 124 | 140 W 020 x 420 x 446 53 61|
W 450 x 150 x 52 00 | 223 W 920 x 420 x 488 40 56 |
W 450 x 150 x 60 176 | 196 Wox 420534 | 45 51
W 460 x 150 x 68 154 | 172 W 020 x 420 x 585 42 a7
W 450 x 190 x 74 153 | 173 W 920 x 420 x 653 kT 43
W 450 x 190 x 82 139 | 158 W 920 x 420 x 784 12 6 |
W 450 % 190 x 89 129 | 145 W 920 x 420 x 967 26 0
W 460 x 190 x 97 19 | 135 W 1000 x 300 x 222 | a7 08 |
WaEDx 190 %106 | 110 | 124 W 1000 % 300 x 243 | BR a7 |
Was0x 280 x 113 | 120 | 129 W00 x 300 x 272 | 81 89 |
W50 x 280 x 128 | 106 | 124 W00 x 300 x 34| 70 74
W 460 x 280 x 144 a5 110 W 1000 x 300 x 350 [ 70
WaEDx 280 x 158 | 87 0z W 1000 x 300 x 393 | 57 [
W 460 x 280 x 177 78 1] WI000 % 300 % 415 | 54 60 |
W 530 x 210 x 92 140 | 158 W 1000 x 300 x 494 | 46 51
W 530 x 210 % 101 128 145 W 1000 x 300 x 584 39 M |
W 530 = 210 x 109 120 | 138 WOI000 x 400 x 396 | B2 92 |
W530x 210 % 123 07| 120 W00 x 400 x 321 | 76 85 |
W 530 x 210 % 138 96 108 W 1000 % 400 x 371 | B6 74 |
W GID x 230 % 101 142 160 W 1000 % 400 x 412 B0 67 |
WHIDx 230 x 113 128 | 144 WI000 x 400 x 443 | 5 6 |
Wailx230x125 | 117 | 131 WI000 x £00 x 483 | 5 58
WEIDx230%140 | 106 | 118 W 000 % 400 % 539 | 46 52 |
WEIDx325%155 | 109 | 125 W 1000 % 400 % 591 | 42 [
WaIDx 325 174 a7 1z WOI000 x 400 x 642 | 39 44 |
W G0 x 325 % 195 a7 100 WI000x 400 % 748 | 34 39 |
W 610 x 325 x 217 79 a1 W 1000 x 400 x BA3 | 29 3 |
W 610 x 325 x 241 73 %] WI0x400% 343 | 76 85 |
W G10 x 325 x 262 (13 % W 100 x 400 x 390 | 67 75 |
W 610 x 325 % 285 (7] 0 W0 x400x433 | 61 68 |
W 610 x 325 % 141 52 B0 W 1100 x 400 x 499 | 53 59 |
W GI0 x 325 x 415 43 By |



U L 4L UAP I 4L
C200x17.1 | 234 260 UAP 0 261 | 261
C200x205 | 199 | 212 UAP 100 248 | 248
C200x279 | 146 | 154 UAP 130 2 |

T C250x21.8 | 218 | 240 UAP 150 07 | 207
C 250 % 30 167 | 186 AP 175 198 198
C 250x 37 141 | 157 UAP 200 187 | 187
C 250 x 45 14 | 127 UAP 220 180 | 180
C310x208 | 191 | 210 UAP 250 166 | 166
C310x 7 162 | 178 UAP 300 148|148
C 310 x 45 131 | 145
C380x50.4 | 150 | 163
€ 380 x 60 125 | 137
€380 x 74 100 | 110 UPN

IPH LIPN L 4L

UPN
UPN 100 239 | 276
PN I 4L UPN 120 223 | 155
amraralit TR AL

1PN 140 38 | 174 UFN 180 191 | 28
1PN 160 220 | 252 UPN 200 182 05

&M Lﬁqm 171 192
1PN 200 185 | 212 R EOR
1PN 220 171 | 196 g T
1PN 240 160 | 183 UPN 280 149 | 167
1PN 260 145 1 170 UPN 300 145 | 162

| TPN280 | 139 | 158 | UPN 320 16 130
TP 300 3.8 UPN 350 123 | 135
1PN 320 127 | 140

' |__UPFN 380 125 138 |
TPN 360 o | 125
1PN 380 108 | 119
1PN 400 o0 ) 13
1PN 450 g |
1PN 500 81| 9
LIPGSD | 75 | B85 |

Per elementi quali ferri piatti, profilati aperti, profili cavi (rettangolari o rotondi e sezione piene), riportiamo le
formule per ricavareil valoredi S/V.

Forma della seziona Azione del fuoco | v
Ferro piatto
I I _'t_r Bt 85U TUTEO il s 'If
- g
1 contormo
0 su una faccia = 1&

Profili aperti di spessare costants

T 1
LR 2
3 J ! contomo =y

Profifi cavi (rettangolart o rotondi)

1 t su tutto i con- e ’.‘t
torno {esterno)

{vala anche per sezioni composte
con angolari)

Sazione pieng (rotonda o guadrata)

-

— —
su tutto § ¥
‘ ¢ contomo =
—
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