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GAMME IGNICAP

Peintures ignifuges et intumescentes

Les systémes constructifs doivent garantir une fiabilité et une sécurité maximales en toutes
circonstances.

La réglementation européenne a encadré cette nécessité et le réglement CE 305/2011
sur les produits de construction est actuellement en vigueur (remplagant I'ancienne directive
89/106 CEE), réaffirmant les exigences essentielles pour les batiments et les ouvrages de
génie civil.

La capacité portante du bétiment puisse étre garantie pendant une
période déterminée;

La génération et la propagation du feu et de la fumée a l'intérieur soient
limitées;

La propagation du feu aux ouvrages de construction voisins soit limitée;

Les occupants puissent quitter les ouvrages de construction ou étre
secourus par d'autres moyens;

La sécurité des équipes de secours soit prise en compte.

L'exigence n°2 concerne la sécurité en cas d'incendie et stipule que les ouvrages de
construction doivent étre congus et réalisés de maniére & ce que, en cas d'incendie:
Pour satisfaire & ces critéres, il est nécessaire que les matériaux garantissent des
performances définies et déterminées en matiére de résistance et de réaction au feu.

Pour améliorer leurs performances, ces matériaux peuvent éire revétus de
peintures et de produits testés et certifiés selon des normes spécifiques,
attestant de leur validité et permettant, en fonction des épaisseurs
appliquées, de déterminer leur contribution a la résistance au feu.

En cas d'incendie, en effet, les éléments structurels en acier, béton armé, béton armé
précontraint et bois conservent pendant un temps limité leur capacité portante en raison
de la dégradation de leurs caractéristiques mécaniques provoquée par la haute
température et, dans le cas du bois, également par la combustion.

Afin d’obtenir des résistances au feu adaptées pour les projets de mise en conformité avec
la réglementation incendie, et pour retarder |'effondrement de la structure, il est nécessaire
d'intervenir avec des systémes de protection passive qui augmentent la résistance au feu
des éléments structurels et prolongent leurs capacités mécaniques portantes le temps
nécessaire pour éteindre |'incendie et évacuer les occupants.



LE COMPORTEMENT
AU FEU DES
STRUCTURES EN ACIER

Lorsqu’un élément métallique est exposé a
I'action du feu, sa température interne tend
4 augmenter assez rapidement, ce qui
entraine une diminution tout aussi rapide de
ses caractéristiques de résistance et de
rigidité.

Au moment ou la température interne atteint
une valeur critique, généralement comprise
entre 500 °C et 650 °C en fonction du
schéma statique, des conditions d’exposition
au feu et du niveau de charge appliqué, un
effondrement structurel se produit.

En termes de contraintes, ce comportement
peut étre représenté par la Fig. 1.

La condition d’effondrement survient lorsque
la résistance du matériau, en raison de
I'augmentation de température due a
I'exposition au feu, devient inférieure & la
contrainte induite par les charges externes:
la contrainte interne de I'élément ne varie
pas dans le temps, puisque la charge

appliquée et la géométrie de la section
restent constantes.

La vitesse de chauffage dépend du
facteur de section, ou massivité, A/V
(m~7), défini comme le rapport entre la
surface exposée au feu A (m?) de
I'’élément en acier et son volume V (m3),
tous deux considérés par unité de
longueur.

Il est donc compréhensible que chaque
élément posséde sa  massivité
caractéristique, qui varie également

Résistance du matériau

Effondrement

Contrainte dans 1'élé-

Temps

Fig. 1_ Possibili modalita di collasso di elementi esposti al
fuoco

selon le type d'exposition au feu. Plus cette
valeur augmente, plus le profil sera « élancé
», donc moins capable d’absorber la chaleur
et de maintenir ses capacités mécaniques.

Dans les images a coté, il est indiqué
comment calculer le facteur de section pour
certaines situations courantes.

Pour les éléments couramment utilisés dans
le domaine structurel, le rapport A/V peut
varier de 30 m™' (par exemple pour des
profils HEM exposés au feu sur trois faces) a
des valeurs supérieures & 500 m~' (par
exemple pour des corniéres en L exposées
au feu sur tout le pourtour): cela signifie que,
en cas d’incendie, des structures en acier
trés massives non protégées peuvent
atteindre la température d'effondrement en
plus de 30 minutes, tandis que des structures
réalisées avec des sections trés élancées,
dans les mémes conditions, atteignent la
température d'effondrement en moins de 10
minutes.

Propriétés thermiques du matériau
La capacité d'un matériau & s'‘adapter aux
conditions de température de

A_ Section ouverte exposée au feu sur trois faces:
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I'environnement est exprimée par ses
propriétés thermiques, en particulier sa
chaleur spécifique et sa conductivité
thermique. La conductivité thermique [Ja
(W/mK) de l'acier varie en fonction de la
température, comme indiqué & la Fig. 4.

Pour ralentir la vitesse de chauffage d’un
élément en acier, il est nécessaire de revétir
les surfaces externes avec des matériaux
isolants, dont le rdle est précisément de
limiter le passage de la chaleur; ces
matériaux peuvent se présenter sous forme
de panneaux, d’enduits ou de peintures
infumescentes.

La propagation de la chaleur & I'intérieur
des éléments protégés dépend, en plus du
facteur de section, de la conductivité
thermique [Ja (W/mK) et de I'épaisseur (m)
du matériau isolant.

Comme on peut facilement le comprendre,
une augmentation relativement lente de la
température s'obtient avec des isolants ayant
une faible conductivité thermique ou une
épaisseur élevée, de préférence combinés &
des profils présentant de faibles facteurs de
section.
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Fig. 4_ Conductivité thermique de 'acier en fonction de
la température (ENV 1993-1-2: 2005)

Propriétés mécaniques du matériau
le comportement mécanique de |'acier en
situation d’incendie peut étre décrit par une
loi constitutive de type élasto-plastique (Fig.
4).

Comme indiqué  précédemment, les
caractéristiques de résistance et de rigidité
diminuent avec |‘augmentation de la
température: pour le calcul, on suppose que
les deux s‘annulent & une température de
1200 °C, bien qu'en réalité cela se produise
uniquement & la température de fusion de

I'acier (1550 °C).

En général, la contrainte de limite d'élasticité
des éléments en acier chauffés de maniére
uniforme reste pratiquement constante jusqu’a
une température d’environ 400 °C, puis chute
rapidement pour des valeurs supérieures.

En ce qui concerne le module d'élasticité, on
observe qu’aucune variation significative
n'est enregistrée jusqu’a 100 °C par rapport
& 'état & froid, tandis qu'au-deld de 100 °C,
une décroissance rapide se produit.
L'évolution de ces grandeurs en fonction de la
température est représentée & la Fig. 6.
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Nomogramme

Un outil utile pour I'évaluation des
performances de résistance au feu des
éléments structurels en acier exposés a un
incendie selon la norme ISO-834, dépourvus
de revétement protecteur, est constitué par le
nomogramme présenté & la Fig. 7. Aux fins
de la vérification au feu, la température
atteinte par |'acier aprés un certain intervalle
de temps, calculée dans la partie droite du
nomogramme, doit étre inférieure ou égale &
la  température critique de ['élément,
déterminée dans la partie gauche du
nomogramme. Lla partie gauche du
nomogramme fournit la température critique
d'un élément en acier en fonction du degré
d'utilisation et du facteur correctif k. Le facteur
exprime le degré de sollicitation de |'élément
et est donné par |'expression suivante:

Ho=Esg/ Ragp

ou Rfi,d,0 est la résistance de calcul pour le
temps t = O, tandis que Efi,d représente
I'action sollicitante en conditions d’incendie.
Le paramétre correctif k est introduit pour tenir
compte du degré d’hyperstaticité et de la
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distribution non uniforme de la température &
I'intérieur de la section en acier; ce facteur
prend les valeurs suivantes:

® Poutres isostatiques exposées sur quatre faces:
k=1,00

* Poutres isostatiques exposées sur trois faces
avec dalle en béton supérieure: k = 0,70

® Poutres hyperstatiques exposées sur quatre
faces: k = 0,85

* Poutres hyperstatiques exposées sur trois faces
avec dalle en béton supérieure: k = 0,60

e Eléments pour lesquels la vérification de
stabilité & froid est requise: k = 1,20

L'augmentation de température dans les sections
d’acier non protégées est donnée par les courbes
température-temps en trait continu présentes dans
la partie droite du diagramme, en fonction du
facteur de section A/V (variant entre 10 et 200
m~') et du temps de résistance au feu (variant
enfre O et 120 minutes). Pour évaluer
I'augmentation de résistance passive d'un élément
en acier soumis & de hautes températures, traité
et isolé avec nos peintures intumescentes, la
procédure prévue par les normes européennes

(EN 13381-8: 2010) a été appliquée.

12

RN YA

STRUCTURES EN
ACIER PROTEGEES
AVEC DES PRODUITS
REACTIFS (PEINTURES
INTUMESCENTES)

Comme déja mentionné, le sujet est régi
par la norme EN 13381-8: 2010.

II' convient d'expliquer briévement en
quoi  consistent  les  peintures
intumescentes: ce sont des produits de
peinture qui peuvent donc étre appliqués
sur les structures avec les méthodes
traditionnelles de peinture (pinceau,
rouleau, pulvérisation, efc.), et qui, &
une certaine température (environ 100-
120 °C), subissent une réaction
chimique produisant une mousse
(I"intumescence) qui isole thermiquement
la structure sous-jacente. L'intumescence
est un produit organique qui, en fant que
tel, se carbonise sous l'effet de la
chaleur; par conséquent, 'effet isolant
(c’est-a-dire la conductivité thermique [J)
n‘est pas constant dans le temps,
contrairement aux  produits  non

combustibles (par exemple, les panneaux en
laine de roche). Sans entrer davantage dans
les considérations théoriques, il suffit de
préciser que, dans ['‘établissement des
abaques prévus par la EN 13381-8, CAP
ARREGHINI a opté pour la méthode dite de
la « [J variable », afin de se rapprocher le plus
possible du comportement réel du produit
protecteur. Les essais expérimentaux ont pour
but de quantifier la contribution du produit
profecteur au ralentissement du chauffage des
structures en acier; évidemment, un chauffage
moindre se traduit par une dégradation plus
lente des caractéristiques mécaniques de
I'acier. La vérification de la résistance de
I'élément structurel est donc abordée selon la
méthode du domaine des températures, c'est-
&-dire en identifiant la température critique de
I'élément structurel, qui sera comparée & la
température que la section atteindra au temps
souhaité (par exemple, & 30 minutes,
correspondant & une résistance R30): si la
température est inférieure a la température
critique, I'élément sera encore capable
d‘assurer sa fonction portante. La température
de l'élément dépendra & son tour de la
température de I'environnement et du facteur

d’exposition de la section en acier,
identifié par la « massivité ».

Les facteurs significatifs pour une telle
analyse sont donc deux: la température
critique et la massivité.

Température critique

Lo température critique d'un élément
structurel représente le point ou la
température a tellement compromis les
caractéristiques ~ mécaniques  du
matériau qu'elle provoque la rupture de
I'élément, généralement identifiée par la
limite d'élasticité « & chaud » de l'acier.
Il est évident que cette température
dépend  non  seulement  des
caractéristiques de l'acier constituant la
section porteuse, mais également de la
sollicitation appliquée sur la structure. La
norme EN 1993-1-2: 2005 « Eurocode
3 — Conception des structures en acier —
Partie  1-2: régles générales -
Conception structurelle contre |'incendie
» fournit la relation liant la température
critique [Jer au « facteur d'utilisation »
po, c'esta-dire au rapport entre la
charge de calcul en situation d’incendie

13



et la résistance de calcul & température
ordinaire, présenté ci-aprés:

rer = 39.1911{ ”33—1] + 482

0,9674 1,

Il convient de souligner que la charge de
calcul en situation d’incendie correspond,
selon les NTC 2008, & une combinaison
exceptionnelle de charges, qui prévoit de
négliger les charges dues au séisme, au vent,
a la neige, etc., dont la probabilité de
coexister avec |'incendie est trés faible.

A titre indicatif, la température critique varie
généralement entre 350 °C et 750 °C. A titre
informatif et non exhaustif, on peut considérer
quune structure existante, correctement
concue selon les contraintes admissibles, a
une tempérafure critique qui  n'est
généralement pas inférieure & 550-600 °C
(dans le cas le plus prudent).

Massivité (ou facteur de section)

Lo massivité, qui est le second paramétre
significatif pour |'évaluation de la résistance
au feu des structures en acier, est un paramétre
purement géométrique et se définit comme le
rapport entre le périmétre exposé au feu et

14

I'aire de la section porteuse.

Ce facteur, qui dépend donc également
de l'exposition au feu des structures, est
tabulé dans la littérature pour les profils
les plus courants (par exemple, voir UNI
9503: 2007 § 6.5.4 ou EN 13381-8
Annexe F) ou peut étre facilement
calculé selon les indications de la EN

1993-1-2 tableau 4.2.

Calcul de la résistance au feu sur
la base de données tabulées

le rapport des essais expérimentaux,
conformément aux exigences de la norme
EN 13381-8 mentionnée ci-dessus, doit
prévoir la compilation, par le laboratoire
réalisant |'essai, d’'une série de tableaux
pour chaque résistance au feu (R15, R20,
R30, R45, R60, RO, etc.), dont un
modéle est présenté ci-aprés.

L'utilisation des tableaux, qui seront
différents pour les poutres & profil ouvert
(par exemple, profils IPE, HE, L, UPN, efc.),
pour les colonnes & profil ouvert, pour les
tubes creux (poutres et colonnes) & section
rectangulaire/carrée et pour les tubes
creux (poutres et colonnes) & section

Fire Resistance Period - 30 Minutes
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Temperature ° C 350 400 450
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Section factor m” | Thickness of Fire Protection Material to Maintain Steel Temperature Below Design Temperature
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circulaire, est particuliérement pratique: une fois
la massivité de la section et la température
critique identifiées (en fonction de la charge de
caleul), il suffit de croiser ces valeurs (en abscisse

la température critique et en ordonnée la
massivité) pour déterminer I'épaisseur de
protection nécessaire afin de garantir la
résistance au feu requise.
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RESISTANCE AU
FEU DES STRUCTURES
EN BETON ARME

le béton est un matériau incombustible
caractérisé par une forte inertie thermique,
tandis que l'acier constituant les barres
d’armature est beaucoup plus sensible aux
hautes températures. Le bon comportement au
feu de ces structures est di & l'action protectrice
exercée par le béton sur les armatures de renfort
qui, n‘étant pas directement exposées aux
flammes, restent & des températures relativement
basses, conservant ainsi leur capacité portante.
En d'autres termes, le béton joue une double
fonction: porteuse, vis-Gvis des charges
externes; isolante pour l'acier, vis-Gvis des
sollicitations thermiques.

Le comportement au feu des structures en béton
armé est influencé par plusieurs facteurs, parmi
lesquels se distinguent épaisseur de couverture
des armatures (communément appelée «
enrobage »), I'état de sollicitation interne, le
schéma statique et les propriétés thermiques et
mécaniques des matériaux en fonction de la
température.

Béton léger

Le béton léger est réalisé avec du ciment
normal et des agrégats légers tels que
pierres ponces, argile expansée, perlite
ou vermiculite, des matériaux trés stables
aux hautes températures. Ce type de
béton  présente  un  excellent
comportement en cas d'incendie, car il
se caractérise par une conductivité
thermique inférieure & celle des bétons
ordinaires.

Béton précontraint

Le comportement au feu du béton armé
précontraint (& cdbles prétendus ou post
tendus) est analogue & celui du béton
armé ordinaire, bien que dans de
nombreux cas les éléments précontraints
soient beaucoup plus sensibles aux
hautes températures.

Cela est principalement di  aux
caractéristiques mécaniques des cdbles
de précontrainte qui, avec
I'augmentation de la température, se
dégradent plus rapidement que les
armatures passives traditionnelles: on
considére  généralement  comme
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température de rupture pour les cables de
précontrainte 350 °C, contre 500 °C pour les
armatures passives.

Un autre point faible réside dans la grande
élancement de  nombreux  éléments
préfabriqués, tels que les dalles de couverture:
la nécessité de réduire au maximum le poids
des éléments entraine souvent une réduction
drastique des sections porteuses et, par
conséquent, de l'enrobage des cdbles de
précontrainte.

De plus, pour les structures préfabriquées,
certaines modalités de rupture potentielles
revétent une importance particuliére, telles que
la  rupture par cisaillement, la perte
d’adhérence des cables de précontrainte, le
basculement d’éléments individuels et le
spalling.

Propriétés thermiques du matériau
Le béton armé est essentiellement composé de
deux matériaux: le béton et les barres
d’armature en acier. Les propriétés thermiques
de l'acier d'armature sont trés similaires &
celles de |'acier de construction, pour lesquelles
on se référe & la section relative & la protection
passive au feu des structures en acier.

18
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Fig. 10_ Chaleur spécifique Cp en fonction de la tempé-
rature pour trois contenus en humidité différents u, & 0 %,
1,5 %, 3 % en poids pour le béton siliceux
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Fig. 11_ Chaleur spécifique volumique Cv (..), en fonction
de la température pour un contenu en humidité (u) de 3 %
en poids et une densité de 2300 kg/m? pour le béton si-
liceux

En ce qui concerne le béton, les lois de
variation de la chaleur spécifique et de la
conductivité thermique en fonction de la
température sont présentées ci-apres. La
chaleur spécifique du béton est trés sensible
aux variations de température en raison de
I’humidité contenue dans le mélange. Ce
phénoméne peut étre observé dans les Fig. 10-
11: le pic compris entre 100 et 200 °C est
précisément di & I'expulsion de I'humidité lors
du chauffage.

Dans une premiére approximation, on peut
considérer la chaleur spécifique comme
indépendante de la température du béton, en
adoptant une valeur de 1000 J/kg-K pour les
bétons & agrégats siliceux et calcaires, et 840
J/kgK pour les bétons légers.

La conductivité thermique du béton dépend
également fortement de la température et du
type d'agrégats, comme indiqué dans la Fig.
12. Lo connaissance des caractéristiques
thermiques des matériaux est nécessaire pour
déterminer le développement des températures
internes lors de I'exposition au feu. La litérature
fournit des cartes thermiques pour les éléments
en béton exposés & un incendie standard.

A WIm K]
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Fig. 13_Modele de la relation contrainte-déformation pour
le béton en compression & haute température
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Propriétés mécaniques du matériau
Comme la plupart des matériaux structuraux,
le béton armé réagit a 'augmentation de la
température par une réduction progressive
de ses caractéristiques de résistance et de
rigidité, due & la dégradation des matériaux
qui le constituent.

En ce qui concerne |'acier d'armature, les
propriétés mécaniques varient avec la
température de maniére analogue & l'acier
de construction, pour lequel on se référe &
la section relative & la protection passive au
feu des structures en acier.

En termes de relation contrainte-déformation,
le comportement & haute température des
bétons ordinaires soumis & compression
uniaxiale est présenté & la Fig. 13.

Aux fins du calcul, la loi constitutive adoptée
pour modéliser le comportement au feu de
ce matériau est du type présenté a la Fig. 4:
pour une température donnée, les courbes
sont définies au moyen de deux paramétres:
la résistance & la compression fc([J) et la
déformation correspondante [k1.

La représentation graphique de ces deux
paramétres en fonction de la température du
béton est donnée a la Fig. 14.
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La norme de référence pour les structures
en béton est la EN 13381-3.

le béton est un matériau beaucoup
moins sensible & la température que
I'acier, & tel point que dans les structures

ki)
1
LI
< Courbe 1:_|
L Béton normal
08 T avec
N agrégats
L. Y ] @— siliceux—{
N
I m Courbe 2:_|
"l\ \ Béton normal
04 "‘ avec—
\ agrégats
X calcaires=]
na NN
NN
0 ..h-
a 200 400 600 800 1000 1200

& [c

Fig. 14_ Coefficiente k. ([]) diminuzione della forza ca-
ratteristica del calcestruzzo.
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en béton armé, |'effondrement d au chauffage
se produit généralement par la perte des
caractéristiques mécaniques des barres
d‘armature.

Le comportement est donc substantiellement
différent de celui de l'acier et, par conséquent,
la protection de ces structures prend un sens
légérement différent.

Dans ce cas, en effet, le document issu du
fraitement des essais expérimentaux fournira
une donnée obijective consistant en I'épaisseur
équivalente de béton que le produit protecteur
apporte, en fonction du temps et de la
profondeur de la barre d'armature (enrobage).
En pratique, la contribution du produit
protecteur est comparée & une épaisseur
supplémentaire hypothétique de béton, qui
vient augmenter 'enrobage.

Avec cette valeur, il suffit ensuite d’effectuer un
nouveau calcul structurel pour vérifier la
résistance au feu de la structure.

En alternative, il est également trés pratique
d'utiliser 'épaisseur équivalente pour atteindre
les valeurs minimales prévues par le D.M.
16/02/2007, oU sont tabulées les valeurs
minimales denrobage et/ou d'épaisseur ou de
dimension des principaux éléments structurels.
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RESISTANCE
AU FEU DES
STRUCTURES EN BOIS

le bois est un matériau qui, utilisé dans la
construction pour diverses finalités (par exemple
structurelles, décoratives ou d'ameublement, efc.),
pose foujours le probléme de sa combustibilité,
c'estardire sa capacité & s'enflammer et & briler
jusquUad  sa  combustion  fotale.  Plus
particuliérement, le bois est aujourd’hui apprécié
pour les excellentes performances techniques des
éléments structurels et pour la large variété de
caractéristiques esthétiques réalisables.

Son utilisation en ltalie est en expansion continue,
fant pour la construction de structures porteuses
que pour les revétements.

la  combustibilité  constituve  certes une
caractéristique négative du bois, car elle peut
contribuer au développement et & la propagation
d'un incendie et provoquer des effondrements
dangereux. Il faut toutefois considérer que le bois
peut manifester cefte propriété de maniére et
dans une mesure variables, selon de nombreux
facteurs propres au matériau, & ses modes
d’emploi et aux conditions environnementales

dans lesquelles se déroule le processus de
combustion.

le risque d'incendie est largement
influencé par le comportement au feu des
matériaux présents dans le compartiment.
L'incendie peut étre principalement divisé
en deux phases:

® Phase d'amorcage, strictement liée a la
nature combustible des matériaux (réaction
au feu).

e Phase d'incendie généralisé, avec
propagation incontrlée du feu, de la
fumée et des gaz chauds, qui implique
principalement les caractéristiques de
stabilité et de résistance au feu des
matériaux de construction constituant les
structures du batiment.

Le bois est un produit organique d'origine
végétale, constitué principalement de
cellulose et de lignine, substances riches en
carbone qui, avec I'hydrogéne, sont des
composants essentiels du processus de
combustion. Par nature, le bois est donc un
matériau trés combustible.

La combustion commence initialement & la
surface extérieure du bois lorsque la
couche la plus exposée entre en contact
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avec une source de chaleur; ensuite, elle
progresse vers les couches internes, pénétrant en
profondeur jusqu'a la combustion totale de la
masse boisée concernée. En brilant, le bois
libére une quantité d'énergie égale au produit de
son pouvoir calorifique par la masse impliquée.
L'inflammabilité du bois dépend & la fois de
conditions environnementales spécifiques (par
exemple source de chaleur, apport d'air ou
ventilation) et des caractéristiques physico-
chimiques du produit (par exemple type et
essence du bois, composition chimique, densité,
teneur en humidité, température d'ignition, forme
et dimensions de |'élément).

Sans entrer dans le détail de chaque facteur, il a
été démontré qu'en conditions normales de
ventilation, 'allumage superficiel du bois se
produit dans une plage de température comprise
entre 260 °C et 280 °C, et que la vitesse de
combustion est favorisée par les facteurs
mentionnés.

Propriétés mécaniques du bois

En termes de sollicitations, le comportement du
bois soumis & la combustion peut étre représenté
par la Fig. 15. En effet, dans le bois, la contrainte
interne augmente inexorablement (sous charge
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constante) en raison de la réduction de la
section résistante due & la carbonisation,
tandis que la résistance du matériau reste
pratiquement inchangée avec
I'augmentation de la fempérature.

le calcul de la résistance au feu des
structures en bois est effectué en
considérant que la section de bois diminue
de ses dimensions d'origine suite & la
carbonisation progressive du matériau.

Résistance du matériau

Effondrement

Contrainte dans 1'élément /

\

Temps

Fig. 15_ Modes possibles d’effondrement des éléments
exposés au feu

STRUCTURES EN BOIS
PROTEGEES AVEC DES
PRODUITS REACTIFS
(PEINTURES
INTUMESCENTES)

Le sujet est régi par la norme EN 13381-7.
Dans ce cas, la norme reste assez floue,
notamment en ce qui concerne la
composition des échantillons et le schéma de
charge appliqué sur ceuxci, au point
qu’aucun laboratoire européen n‘a encore
réalisé de tests de ce type. Il n'est donc pas
possible pour le moment de fournir des
indications précises a ce sujet.

Ce que l'on comprend néanmoins de la
lecture de la norme, c’est que la contribution
de [l'intumescence n‘aura pas de
correspondance « physique », c'est-a-dire pas
de référence & une grandeur mesurable de
la structure (massivité, épaisseur équivalente,
épaisseur ou quantité de produit, température
critique, etc.), mais sera exprimée comme un
« temps » (en minutes) avant le début de la
carbonisation du bois. Une fois ce temps «
virtuel » écoulé, le calcul de la section
résiduelle est réalisé selon la EN 1995-1-2:

2005 « Eurocode 5 — Conception des
structures en bois — Partie 1-2: régles
générales — Conception structurelle
contre I'incendie », puis la vérification
de la résistance est effectuée en
fonction de la condition de charge
exceptionnelle.

Ce choix semble découler de la
considération que |'effondrement du
bois ne résulte pas, comme pour l'acier
ou le béton armé, de la perte des
caractéristiques  mécaniques  du
matériau, mais exclusivement de la
réduction de la section porteuse,
accompagnée donc d’une
augmentation de la contrainte. La
protection « préserve » ainsi pendant
une durée déterminée la section
porteuse originale qui, une fois le
produit protecteur « épuisé »,
commence & carboniser normalement.
Il s'agit, en d'autres termes, d'un «
décalage » dans le temps du début de
la carbonisation.

Des indications plus précises seront
fournies dés qu'un éclaircissement
normatif permettra la réalisation des
essais expérimentaux.
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GAMME IGNICAP

Peintures ignifuges et intumescentes

CAP Arreghini met & disposition des professionnels les systémes IGNICAP:
une large gamme de solutions pour la protection contre I'incendie destinée
aux structures et matériaux en acier, béton armé et précontraint, brique
enduite et bois.

Les systémes ignifuges IGNICAP ont été testés conformément aux normes
en vigueur et sont donc considérés comme efficaces pour augmenter la
résistance au feu et limiter sa production et sa propagation & I'intérieur. Ils
sont ainsi adaptés pour satisfaire aux exigences de réaction et de résistance
au feu.

Les peintures ignifuges et inftumescentes IGNICAP sont également formulées
pour conférer aux éléments traités un effet esthétique agréable, ainsi qu'un
faible impact sur l'environnement et sur les personnes qui appliquent et
utilisent ces matériaux.

Etant donné le processus continu de mise & jour des réglementations en matiére de protection
incendie, il est recommandé de se référer aux fiches produits disponibles sur le site
www.caparreghini.it.

Kl RESISTANCE AU FEU

IGNISTEEL
RESISTANCE ACIER

IGNISTEEL FONDO.......ccoviiiiiiiiiiiiecn 30
IGNISTEEL PROTETTIVO.......eiviiiiin, 30
IGNISTEEL FINITURA ..., 31
IGNIBETON

RESISTANCE BETON

IGNIBETON FONDO........eviiiiiiiiein, 32
IGNIBETON PROTETTIVO.........covvvveiinn 32
IGNIBETON FINITURA. ..., 33
IGNIWOOD

RESISTANCE BOIS TRANSPARENT

IGNIWOOD FONDO........coeoviiiiiien, 34
IGNIWOOD PROTETTIVO.....coovvevei. 34
IGNIWOOD FINITURA.........ooiiiein, 35

IGNIWOOD COLOR
RESISTANCE BOIS PIGMENTEE

IGNIWOOD PROTETTIVO. .........oovoon.... 35
IGNIWOOD FINITURA.........ovoovvee 35
IGNIWOOD COLOR .......ooooovovvee. 35

27

LES PRODUITS

FAREACTION AU FEU

IGNISOL

REACTION BOIS TRANSPARENT
IGNISOLFONDO A4+B ..o, 38
IGNISOL FINITURA A+B ..., 38

IGNISOL COLOR
REACTION BOIS PIGMENTEE

IGNISOL COLOR FONDO A+B ................ 39
IGNISOL COLOR FINITURA A+B ............... 39
IGNISOL W

REACTION BOIS TRANSPARENT

IGNISOLW FONDO.........evviviiiiiieein, 40
IGNISOLW PROTETTIVO......eeviiiiin, 40
IGNISOLW FINITURA. ..., 40

IGNISOL W COLOR
REACTION BOIS PIGMENTEE

IGNISOLW COLOR ....ccooviiiiiiiiiiiiie - 41

IGNISOL PARQUET
REACTION PLANCHERS EN BOIS

IGNISOL PARQUET A+B ... 42



IGNISTEEL
RESISTANCE ACIER

IGNISTEEL FONDO
IGNISTEEL PROTETTIVO
IGNISTEEL FINITURA

IGNIBETON
RESISTANCE BETON

IGNIBETON FONDO
IGNIBETON PROTETTIVO
IGNIBETON FINITURA

IGNIWOOD
RESISTANCE BOIS TRANSPARENT

IGNIWOOD FONDO
IGNIWOOD PROTETTIVO
IGNIWOOD FINITURA

IGNIWOOD COLOR
RESISTANCE BOIS PIGMENTEE

IGNIWOOD PROTETTIVO
IGNIWOOD FINITURA
IGNIWOOD COLOR

FIRESISTANCE AU FEU

Il s'agit de la capacité d'un élément de construction & conser-
ver:

La stabilité mécanique R: capacité d'un élément de construc-
tion & maintenir sa résistance mécanique sous |'action du feu.
L'étanchéité E: aptitude d’un élément de construction séparatif
& ne pas laisser passer ni produire, lorsqu’il est soumis au feu
sur un cdté, des flammes, des vapeurs ou des gaz chauds sur
le cété opposé.

L'isolation thermique I: propriété de faible transmission de
chaleur possédée par un élément de construction séparatif.
La température maximale ne dépasse pas de plus de 180 °C
la température moyenne initiale et la température moyenne
ne dépasse pas de plus de 140 °C la température moyenne
initiale.

le sigle désignent les éléments de construction comme suit:

REI: un élément de construction qui doit conserver, pendant un femps
déterminé, la stabilité, I'étanchéité et |'isolation.

El: un élément de construction qui doit conserver, pendant un femps
déterminé, 'étanchéité et |'isolation.

RE: un élément de construction qui doit conserver, pendant un femps
déterminé, la stabilité et I'étanchéité.

R: un élément de construction qui doit conserver, pendant un femps
déterminé, la stabilité.

Actuellement, selon le D.M. du 16 février 2007, les nouveaux produits

et éléments de construction doivent étre certifiés conformément aux
nouvelles régles établies par la norme UNI'EN 13501,
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IGNISTEEL

RESISTANCE ACIER

IGNISTEEL FONDO

Il s'agit d'une peinture & effet
antirouille, adaptée pour prévenir
la  corosion des  supports
métalliques ferreux exposés ¢
I'intérieur comme & l'extérieur. Doté
d'un excellent pouvoir garnissant,
d'étalement et de couvrance,
IGNISTEEL  FONDO = offre  un
ancroge solide o

IGNISTEEL PROTETTIVO.
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IGNISTEEL PROTETTIVO

Il s'agit d'une peinture intumescente
blanche & base d'eau, concue et
formulée avec des produits & base
d'esters phosphoriques pour la
profection des structures en fer dont
la résistance au feu doit étre
augmentée. En cas d'incendie, &
partir  de  fempératures  de
200/250 °C, la peinture
développe a la surface traitée une
couche de mousse (infumescence)
frés  compacte et d'épaisseur
importante, réduisant
considérablement la transmission
de chaleur dans les matériaux,
refardant ainsi |'¢lévation de la
fempérature ef la perfe de capacité
porfante.

IGNISTEEL FINITURA

Il s'agit d'un émail adapté aux
systémes de peinture pour éléments
a l'intérieur comme & I'extérieur,
imperméable & l'eau et facile ¢
appliquer. Idéal pour un usage
professionnel, il offre une grande
compatibilitt et d'excellentes
propriétés  d'adhérence  sur
IGNISTEEL PROTETTIVO. Il assure
une finition homogeéne
esthétiquement et présente une
résistance remarquable, avec un
film d'émail non jaunissant.

CYCLE IGNISTEEL

FER ET FONTE

1. Préparer la surface par sablage ou brossage mécanique de grade SA
2%.

2. Appliquer le primaire antirouille Ignisteel Fondo « mouillé sur
mouillé » pour une épaisseur de 55 pm.

3. Apres 8-12 heures, appliquer Ignisteel Protettivo en plusieurs
couches jusqu’aux épaisseurs déterminées.

4, Apres 24 heures de lapplication de la derniere couche
d’Ignisteel Protettivo, appliquer éventuellement une couche
d’Ignisteel Finitura pour une épaisseur de 85 pm secs.

FER GALVANISE

1A. Préparation de la surface: lavage et dégraissage avec de I'acétone
pour lavage ou des détergents.

2A. Appliquer une couche d'Ignisteel Fondo pour une épaisseur séche
de 55 pm afin de créer un support garantissant I'adhérence de la peinture
intumescente, puis procéder comme au point 3.

ENTRETIEN

Vérifier périodiquement l'intégrité du film de peinture; en cas de
dommages, rétablir le cycle de protection sur la zone affectée.
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IGNIBETON

RESISTANCE BETON

IGNIBETON FONDO

Il s'agit d'un  primaire  mural,
formulé  avec  des  résines
synthétiques dispersées dans 'eau
selon une technologie permettant la
formation d'un  film particulier
garantissant une adhérence sire
sur différents types de supports,
ainsi qu'une capacité isolante et
consolidante.

Il est adapté & la recouvrabilité

avec la peinture infumescente
IGNIBETON PROTETTIVO.

IGNIBETON PROTETTIVO

Il s'agit d'une peinture intumescente
blanche & base d'eau, concue et
formulée avec des produits & base
d'esters phosphoriques pour la
protection des sfructures en béton
armé (BA, béfon armé précontraint
(BAP) et magonnerie enduite, dont
la résistance au feu doit étre
augmentée. En cas d'incendie, &
parfir  de  fempératures  de
200/250 °C, la peinture
développe ¢ la surface fraitée une
couche de mousse (infumescence)
frés  compacte et d'épaisseur
importante, réduisant
considérablement la transmission
de chaleur dans les matériaux,
refardant ainsi |'¢lévation de la
fempérature ef la perte de capacité
porfante. la peinture
IGNIBETON PROTETTIVO ne
posséde pas une grande résistance
a l'eau, il est donc recommandé
d'appliquer la finition de protection

IGNIBETON FINITURA.

IGNIBETON FINITURA

est un émail adapté aux systémes
de peinture pour éléments &
I'intérieur comme & |'extérieur,
imperméable & l'eau et facile &
appliquer. Idéal pour un usage
professionnel, il offre une grande
compatibilité et d'excellentes
propriétés  d'adhérence  sur
IGNIBETON PROTETTIVO. I
assure une finition homogeéne
esthétiquement, et ses
caractéristiques d'élasticité et de
résistance & |'usure générent un film
stable, esthétique et durable, avec
un film d'émail non jaunissant.
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IGNIWOOD

RESISTANCE BOIS TRANSPARENT

IGNIWOOD FONDO

esf un imprégnant acrylique & base
d'eau, trés péenétrant, avec une
finition qui met en valeur le veinage
du bois. Il est disponible en coloris
fransparents obfenus avec des
pigments minéraux micronisés &
haute résistance, garantissant la
stabilitt de la teinte. Sa haute
qualité assure un bon movillage du
pore avec un faible gonflement des
fibres et une distribution homogéne
de la teinte, facilitte par une

application manuelle ou
mécanique, garantissant une base
permeffant  I'adhérence  des
couches intumescentes

IGNIWOOD PROTETTIVO

AGNIWOOD FONDO est
formulé avec des résines acryliques
en dispersion aqueuse et des
fongicides assurant une résistance
aux moisissures et une excellente
résistance aux UV. Inodore, il est
particulierement  adapté  aux
environnements  peu  ventilés.

Fabriqué avec des matiéres
premiéres sélectionnées pour un
faible impact environnemental, il
limite la pollution ef les émissions
afin de préserver le bien-étre et la
sécurité des utilisateurs.

IGNIWOOD

Il s'agit d'un systéme congu pour le
fraifement et la profection des
éléments structurels en bois, tels
que poutres ou planchers, dont la
résistance  au feu doit éfre
augmentée. En cas d'incendie, &
partir de 200-250 °C, la peinture
forme & la surface traitée une
couche de mousse (infumescence)
frés compacte et épaisse, réduisant
considérablement  la  vitesse
naturelle de carbonisation du bois.

le systeme intumescent se
compose de
IGNIWOOD PROTETTIVO,
monocomposant & base d'eau, et

de la finition protectrice au solvant
IGNIWOOD FINITURA.

IGNIWOOD COLOR
POUR FINITIONS
PIGMENTEES

Pour les finitions pigmentées,
appliquer IGNIWOOD COICR,
peinfure  aqueuse  pigmentee,
imperméable, offrant une grande
compatibilité ainsi que d'excellentes
propriétés d'adhérence et de
couverture. Sa haute qualité et son
niveau de finition élevé, & base de
« Hydropliolite »,  assurent une
profection maximale ef la résistance
du systeme intumescent

IGNIWOOD.

CYCLE IGNIWOOD TRANSPARENTE

Eléments en bois poncés avec papier abrasif grain 150

1. Eventuelle application d’Igniwood Fondo en une seule couche,
consommation de 100-120 g/m?

2, Apres 6-8 jours, appliquer Igniwood Protettivo directement sur
I'élément en deux/trois couches pour 400 g/m? en respectant un
intervalle de 4-6 heures entre les couches;

3. Apres 24 heures, appliquer une couche d'Igniwood Finitura pour
100 g/m>

CYCLE IGNIWOOD PIGMENTATO

Eléments en bois poncés avec papier abrasif grain 150

1. Appliquer Igniwood Protettivo directement sur 'élément en
deux/trois couches pour 400 g/m?, en respectant un intervalle de
4-6 heures entre les couches;

2., Apres 24 heures, appliquer une couche d'Igniwood Finitura pour
100 g/m%

3. Apres 24 heures, appliquer ume ou plusieurs couches
d’Igniwood Color jusqu’a couverture complete.
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P11 REACTION AU FEU

IGNISOL La réaction au feu correspond au degré de participation
REACTION AU FEU BOIS TRANSPARENT , , . . . .
d’un matériau combustible au feu auquel il est exposé. Les
IGNISOL FONDO A+B N ;. N
@é& FI(I)\IITUSIRDA AT+B classes O, 1, 2, 3, 4 et 5, attribuées aux matériaux &
IGNISOL COLOR I'exception des produits de construction, indiquent une
REACTION AU FEU BOIS PIGMENTE participation croissante & la combustion. Les matériaux de
IGNISOL COLOR FONDO A+B classe O sont incombustibles, et le comportement d'un

IGNISOL COLOR FINITURA A+B - , o
matériau combustible au feu s‘améliore plus la classe est

IGNISOL W . . P ;o
REACTION AU FEU BOIS TRANSPARENT faible. Le certificat de réaction au feu est accompagné d'une

IGNISOL W FONDO homologation du produit.
IGNISOL W PROTETTIVO
IGNISOL W FINITURA

IGNISOL W COLOR ,
REACTION AU FEU BOIS PIGMENTE

IGNISOL W COLOR

IGNISOL PARQUET
REACTION AU FEU PLANCHERS EN BOIS

IGNISOL PARQUET A+B
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IGNISOL

REACTION AU FEU BOIS

IGNISOL ET IGNISOL COLOR

COLOR POUR MANUFACTURES EN
BOIS

IGNISOL et IGNISOL COIOR sont des
systémes  polyuréthanes  bicomposants, le
premier transparent et le second pigmenté, &
base de solvant, particulierement adaptés au
traitement ignifuge de CLASSE 1 pour tout type
de manufait en bois destiné & I'ameublement
intérieur.

les cycles ne peuvent pas étre utilisés pour le
fraifement de matériaux plaqués avec des
tranches ou fevilles de bois collées avec des
adhésifs & base de résines thermoplastiques; ni
pour des assemblages & structure cellulaire ou
lamellaire, incluant des cavités d'air ou remplies
de matériaux hétérogénes, comme prévu par la

norme UNI 9796/1990.

le systeme se compose de IGNISOL FONDO
et IGNISOL FINITURA pour les cycles
fransparents, ou de IGNISOL COLOR FONDO
et IGNISOL COLOR FINITURA pour les cycles

pigmentés (blanc).

CYCLE IGNISOL TRASPARENTE

bois poncé avec un papier de grain 150

1. Appliquer Ignisol Fondo directement sur le support en deux couches
de 150 g/m?, en respectant un intervalle de 8 a 12 heures entre les couches
ou en pongant entre les deux couches avec un papier de grain 180-200.
Possibilité d’application de 300 g/m? en deux couches « mouillé sur
mouillé », en respectant un intervalle de 60-90 minutes entre les
couches.

2, Apres 8-12 heures, poncer avec un papier de grain 180-200 et
appliquer une couche d’Ignisol Finition de 100 g/m?.

ENTRETIEN

nettoyage a l'eau et au détergent. Vérifier périodiquement l'intégrité
du film de peinture; en cas de dommages, poncer le bois et
réappliquer le cycle de protection sur les zones affectées.

CYCLE IGNISOL PIGMENTATO

bois poncé avec un papier de grain 1500

1. Appliquer Ignisol Color Fondo directement sur le support en deux
couches de 150 g/m?, en respectant un intervalle de 6 a 8 heures entre les
couches et en pongant entre les deux couches avec un papier de grain 180—
200. Possibilité d’application de 300 g/m? en deux couches « mouillé sur
mouillé », avec un intervalle de 60-90 minutes entre les couches.

2. Apres 6-8 heures, poncer avec un papier de grain 180-200 et
appliquer une couche d’Ignisol Color Finition de 150 g/m?.

ENTRETIEN

nettoyage a l'eau et au détergent. Vérifier périodiquement I'intégrité du
film de peinture; en cas de dommages, poncer le bois et réappliquer le cycle
de protection sur les zones affectées.
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IGNISOL W
REACTION AU FEU TRANSPARENTE
PLAFONDS EN BOIS

IGNISOL W FONDO

Cest un imprégnant acrylique ¢
base d'eau, hautement pénétrant,
avec une finition qui met en valeur
le veinage du bois.

Disponible en teintes transparentes
obtenues avec des pigments
minéraux micronisés & haute
résistance, il assure une stabilité de
couleur.

Sa haute qualité garantit un bon
movillage du pore avec un faible
gonflement des fibres ef une
répartition homogéne et uniforme
de la feinte, que ce soit par
application manuelle ou
mécanique, assurant ainsi une
base favorisant I'adhérence des
couches inftumescente  avec
IGNISOL W PROTETTIVO.
Fabriqué & partir de matieres
premiéres sélectionnées & faible
impact, il minimise la pollution et
les émissions afin de préserver le
bienétre et la sécurité  des
utilisateurs.

IGNISOL W

Systéme particulierement adapté
pour le traifement ignifuge de
CLASSE 1 des éléments en bois
intérieurs  tels que panneaux,
lambris, stands, décors dans
hotels, théatres, cinémas et lieux
publics, non soumis au piétinement
ou & des sollicitations mécaniques.
Conformément & la norme UN
9796/1990, ces produits ne
doivent pas étre utilisés sur des
panneaux plaqués avec des colles
thermoplastiques, ni sur  des
structures cellulaires, alvéolaires ou
a laffes.

le systeme intumescente se
compose de IGNISOL W
PROTETTIVO, monocomposant
a base d'eau, et de la finition
protectrice au solvant IGNISOL
W FINITURA.

le bois peut étre teinté avec
IGNISOL W FONDO.

IGNISOL W COLOR

C'est une peinture intumescente
blanche & base d'eau, concue et
formulée  pour o  protfection
CLASSE 1 des supports en bois et
dérivés, appliqués sur murs ou pan-
neaux (stands, décors, efc.) & I'in-
térieur et ne devant pas subir de
sollicitations mécaniques.

Cette peinture ne doit pas étre utili-
sée sur des matériaux plaqués
avec des franches ou fevilles de
bois collées avec des adhésifs &
base de résines thermoplastiques ;
ni sur des assemblages & sfructure
cellulaire ou & lattes, comportant
des cavités d'air ou remplies de
matériaux de nature hétérogéne,
conformément & la norme UNI

9796/1990.

s b

CYCLE IGNISOL W
REAZIONE TRASPARENTE

Objets en bois poncé avec papier abrasif grain 150:

1. eventuelle application d’Ignisol Fondo en une seule couche,
consommation : 100-120 g/m?;

2. Apres 6-8 jours, appliquer Ignisol Protettivo directement sur I'objet
en deux ou trois couches pour un total de 300 g/m?, en respectant un
intervalle de 4-6 h entre chaque couche;

3. Apres 24 h, appliquer une couche de Ignisol Finitura pour 50 g/m?.

CYCLE IGNISOL W COLOR
REAZIONE PIGMENTATA

Objets en bois, panneaux agglomérés ou MDEF:

Appliquer Ignisol Color en une ou deux couches pour 350 g/m?, en
respectant un intervalle d’environ 18-24 h entre chaque couche.

ENTRETIEN

Vérifier périodiquement I'état d’intégrité du film de peinture. En cas de
dommages, poncer la zone a nu et rétablir le cycle de protection sur la
partie endommagée.
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IGNISOL PARQUET

REACTION
DES PLANCHERS EN BOIS

IGNISOL PARQUET

Systéme polyuréthane bicomposant, & base

i o N . "'r’.l- }
N i L \ v_,.r'"’ L

solvantée, destiné au traitement ignifuge de
CLASSE 1 des éléments en bois,
particulierement adapté pour les parquets en
bois.

Ce cycle ne peut pas étre utilisé pour le
fraifement de matériaux plaqués avec des
feuilles ou placages de bois collés & I'aide de
résines  thermoplastiques; ni pour  des
assemblages & structure cellulaire ou lomellaire,
incluant des cavités d'air ou remplies de
matériaux de nature hétérogéne, conformément

& la norme UNI 9796,/1990.

CYCLE IGNISOL PARQUET

1. poncer le bois avec un papier abrasif grain 36, puis successivement
avec un papier abrasif grain 50 et 100.

2. Rreboucher les imperfections avec Enduit pour Parquets mélangé a la
poussiere issue du pongage.

3. apres 3 5 heures du rebouchage, poncer avec un papier abrasif grain
120 ou 150 et appliquer une premiere couche d’Ignisol Parquet a raison
de 140 g/m?.

4, opres 16 o 18 heures, poncer avec un papier abrasif grain 180 et
appliquer une deuxieme couche d’Ignisol Parquet a raison de 140 g/m?.

S. apres 16 a 18 heures, poncer avec un papier abrasif grain 180 et
appliquer une troisieme couche d’Ignisol Parquet a raison de 120 g/m?>.

Le pongage indiqué au point 3 doit permettre de retirer completement les
traces d’enduit sur la planche, en laissant uniquement celui présent dans
les interstices entre les lames.

toujours poncer entre chaque couche lorsque le temps de recouvrement
dépasse 4 heures.

ENTRETIEN

Nettoyer avec de 'eau et du détergent. Vérifier périodiquement l'intégrité
du film de peinture; en cas de dommages, reponcer jusqu’au bois et
réappliquer le cycle protecteur sur la zone endommagée.
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UN SOUTIEN EFFICACE

CAP Arreghini fournit un
soutien complet & la
prévention des incendies
gréce & des consultants
spécialisés, capables
d’apporter une assistance
dés les premiéres phases
de conception et de
rédaction des cahiers des
charges, jusqu’au choix
des matériaux & traiter et
aux produits les mieux
adaptés aux objectifs
visés.
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De plus, une série de
documents pratiques
permet d'effectuer le
calcul prévisionnel des
quantités de produit
nécessaires pour atteindre
les différents objectifs de
protection incendie.

En scannant le code QR
figurant sur la derniére
page, il est possible de
télécharger les formulaires
remplissables pour le calcul
prévisionnel des quantités
de produit nécessaires, en
fonction des différents
matériaux et situations.
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CALCOL PREVENTIVI PER STRUTTURE IN ACCIAIO
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[ ARREGHINI

INFORMAZIONI NECESSARIE PER CALCOL PREVENITIVI DE| CONSUMI SU STRUTTURE IN CEMENTO
ARMATO E CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

Per accelrarele risposte s calcolpreventividei consui delle pitture intumescenti necessar i fini dela resistenza a fuoc
sono necessari atirichiest n tabella. Le indicazion in ROSSO sono INDISPENSABILL.
Con ROSSO ONSUMI PIU ELEVATI

Inserire le misure efo indicare con una[X] e informazioni
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2. SPECIFICARE L TIPO DI ACCIAYD DI ARMATURA
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INFORMAZIONI NECESSARIE PER CALCOL PREVENTIVI DEI CONSUMI SU STRUTTURE IN LEGNO

[ ARREGHINI

Siricorda che per acclerare e ispostesuicalcol prev i ini
el esistenzaal fuoco sono necesari 1 datirichieti in tabell. Le indicazion in ROSSO sono INDISPENSABILL
Con ROSSO ONSUMI PIU ELEVATI

Inserire le misure o indicare con un

e informazioni

RicHEDENTE IOENTIFICAZIONE DEVEDIFICIO
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